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1 ೺ᗣ㣗ရᕷሙࡢືྥ 
೺ᗣ㣗ရࡣࠊ೺ᗣ࡟ᑐࡍࡿఱࡽ࠿ࡢຠᯝࢆᮇᚅࡋ࡚ᦤྲྀࡍࡿሙྜࡀከ࠸ࠋࡑ
ࡢࡓࡵࠊ೺ᗣ࡟⮬ಙࡢ࡞࠸㧗㱋⪅ࡔࡅ࡛࡞ࡃ㣗⏕άࡀ୙つ๎࡞ⱝ⪅ࡸࢲ࢖࢚ࢵ
ࢺ୰ࡢே࠿ࡽᙉ࠸ᨭᣢࢆཷࡅࠊ೺ᗣ㣗ရᕷሙࡣᅗ 1ࠊ2 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ᣑ኱ࡢ୍㏵
ࢆࡓ࡝ࡗ࡚࠸ࡿ 1, 2)ࠋ≉ᐃಖ೺⏝㣗ရࡢᕷሙつᶍ㸦ᅗ 1㸧ࡣࠊ1997 ᖺࡢ 1,315
൨෇࠿ࡽ 10 ᖺᚋࡢ 2007 ᖺ࡟ࡣ 6,798 ൨෇࡜⣙ 5 ಸࡢᡂ㛗ࢆ♧ࡋࡓࡀࠊ2009
ᖺ࡟ࡣ 20%ῶᑡࡋ 5,494 ൨෇࡜࡞ࡗࡓࠋ≉ᐃಖ೺⏝㣗ရࢆ㝖ࡃ೺ᗣ㣗ရࡢᕷሙ
つᶍ㸦ᅗ 2㸧ࡣࠊ1990 ᖺࡢ 3,700 ൨෇࠿ࡽ 20 ᖺᚋࡢ 2010 ᖺ࡟ࡣ⣙ 3 ಸࡢ 1 ඙
1,800 ൨෇࡟ᡂ㛗ࡋࠊ⌧ᅾࠊ≉ᐃಖ೺⏝㣗ရ࡜ྜࢃࡏ࡚೺ᗣ㣗ရࡢᕷሙつᶍࡣࠊ
⣙ 1 ඙ 7,300 ൨෇࡜ィ⟬ࡉࢀࡿ 1, 2)ࠋ 
 
 
   
 
 
ฟ඾㸸ᩥ⊩ 1) 
㸦㈈㸧᪥ᮏ೺ᗣ࣭ᰤ㣴㣗ရ༠఍㸪2009 ᖺᗘ≉ᐃಖ೺⏝㣗ရࡢᕷሙつᶍ 5494 ൨෇㹼≉ᐃಖ
೺⏝㣗ရࡢᕷሙཬࡧ⾲♧チྍࡢ≧ἣ࡟ࡘ࠸࡚㹼㸸
http://www.jhnfa.org/tokuho2009.pdf (2012/2/6) 
 
 
 
ᅗ 1 ≉ᐃಖ೺⏝㣗ရࡢᕷሙつᶍࡢ᥎⛣ 
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ᅗ 2  ೺ᗣ㣗ရᕷሙࡢ᥎⛣㸦≉ᐃಖ೺⏝㣗ရࢆ㝖ࡃ㸧 
ฟ඾㸸ᩥ⊩ 2)  
ᾘ㈝⪅ᗇ㣗ရ⾲♧ㄢ(ᖹᡂ 23 ᖺ 6 ᭶)㸪೺ᗣ㣗ရࡢ⾲♧ไᗘࡢᴫせ㸸 
http://www.caa.go.jp/foods/pdf/syokuhin616.pdf (2011/11/2) ࡢ୰࠿ࡽࠊ 
UBM ࣓ࢹ࢕࢔ओ㺀೺ᗣ⏘ᴗ᪂⪺㺁ࡼࡾసᅗ 
 
 
2 ೺ᗣ㣗ရࡢἲつไ 
ேࠎࡢ೺ᗣ࡟㛵ࡍࡿ㛵ᚰࡀ㧗ࡲࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࠊከ✀ከᵝ࡞೺ᗣ㣗ရࡀ〇㐀࣭㈍
኎ࡉࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡾࠊࡑࡢᕷሙࡣᣑ኱ࡢ୍㏵ࢆ㐙ࡆࡓࠋࡇࡢࡼ࠺࡞೺ᗣ㣗ရ࡜
࿧ࡤࢀࡿࡶࡢࡢከࡃ࡟ࡣἲᚊୖࡢᐃ⩏ࡀ࡞ࡃࠊᗈࡃ೺ᗣࡢಖᣢቑ㐍࡟㈨ࡍࡿ㣗
ရ࡜ࡋ࡚㈍኎࣭฼⏝ࡉࢀࡿࡶࡢ඲⯡ࢆᣦࡋ࡚࠸ࡿ 3)ࠋ୍㒊ࡢ೺ᗣ㣗ရࡣࠊ㺀ಖ೺
ᶵ⬟㣗ရ㸦≉ᐃಖ೺⏝㣗ရ࡜ᰤ㣴ᶵ⬟㣗ရࡢ⥲⛠㸧㺁࡜ࡋ࡚ἲつไࡉࢀࡿࡀࠊࡑ
ࢀ௨እࡣࠕ࠸ࢃࡺࡿ೺ᗣ㣗ရࠖ࡜ࡋ࡚኱ูࡉࢀࠊつไࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋ 
≉ᐃಖ೺⏝㣗ရࡣࠊࣄࢺ࡟࠾ࡅࡿ᭷ຠᛶ࣭Ᏻ඲ᛶࡀಶู〇ရ࡜ࡋ࡚ᑂᰝࡉࢀࠊ
ಖ೺ᶵ⬟➼ࡢ⾲♧ࡀチྍࡉࢀࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋࡲࡓࠊᰤ㣴ᶵ⬟㣗ရࡣࠊࢧࣉ࣓ࣜ
ࣥࢺࡸᰤ㣴⿵ຓ㣗ရࠊ೺ᗣ⿵ຓ㣗ရ࡜࿧ࡤࢀࡿ〇ရࡢ୰࡛ࣅࢱ࣑ࣥ 12 ✀㢮㸦ࣅ
ࢱ࣑ࣥ AࠊB1ࠊB2ࠊB6ࠊB12ࠊCࠊDࠊEࠊⴥ㓟ࠊࢼ࢖࢔ࢩࣥࠊࣃࣥࢺࢸࣥ㓟ࠊ
ࣅ࢜ࢳࣥ㸧࡜࣑ࢿࣛࣝ 5 ✀㢮㸦ள㖄ࠊ࢝ࣝࢩ࣒࢘ࠊ㕲ࠊ㖡ࠊ࣐ࢢࢿࢩ࣒࢘㸧࡟
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ࡘ࠸࡚ࠊࡑࡢྵ᭷㔞ࡀᅜࡢᐃࡵࡓつ᱁ᇶ‽࡟ᚑࡗ࡚ࠊ〇㐀⪅ࡢ⮬ᕫㄆド࡟ࡼࡾ
⾲♧࡛ࡁࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿ 3-5)ࠋ 
≉ᐃಖ೺⏝㣗ရࡣᰤ㣴ᨵၿἲ࡟つᐃࡉࢀࡿ≉ู⏝㏵㣗ရࡢ୍ࡘ࡜ࡋ࡚ 1991
ᖺ࡟๰タࡉࢀ㺀㏻ᖖࡢ㣗ရᙧែ࡛࠶ࡿࡇ࡜㺁ࡀチྍせ௳࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡓࠋ1990 ᖺ௦
ᚋ༙ࡢᨻᗓࡢつไ⦆࿴ᥐ⨨࡟ࡼࡾࣅࢱ࣑ࣥ๣࡞࡝ࡢ㘄๣ࡸ࢝ࣉࢭࣝ๣࡛࠶ࡗ࡚
ࡶ㣗ရ࡜᭩࠿ࢀ࡚࠸ࢀࡤࡓࡔࡕ࡟་⸆ရ࡜ࡣุ᩿ࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜࡜࡞ࡗࡓࠋ2001
ᖺ࡟ಖ೺ᶵ⬟㣗ရไᗘࡀ๰タࡉࢀࡓᚋ࡛ࡣࠊ㘄๣ࡸ࢝ࣉࢭࣝ๣ࡢ〇๣ࡀ୺ὶ࡜
࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢࡓࡵࠊࣅࢱ࣑ࣥࡸ࣑ࢿࣛࣝࢆᐜ᫆࡟ᦤྲྀࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ୍
᪉࡛ࠊ㐣๫ᦤྲྀࡸ〇㐀ᕤ⛬࡛┠ⓗᡂศ௨እࡢ᭷ᐖᡂศࡶ↓ど࡛ࡁ࡞࠸㔞࡛⃰⦰
ࡉࢀࡿ༴㝤ᛶࡀ࠶ࡿ 5)ࠋ೺ᗣ㣗ရ࡟㛵ࢃࡿἲつไࡣኚ໬ࡋ࡚ࡁࡓࡀࠊᅗ 3 ࡟♧ࡍ
ࡼ࠺࡟ࠊ་⸆ရ࡜ࡣᖖ࡟᫂☜࡟༊ศࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
1991ᖺ ་⸆ရ
㸦་⸆㒊እရࢆྵࡴ㸧
㸦ಶูᢎㄆᆺ㸧
2001ᖺ ་⸆ရ
㸦་⸆㒊እရࢆྵࡴ㸧
㸦ಶูᢎㄆᆺ㸧
㸦⾲♧ෆᐜ㸧 㸦⾲♧ෆᐜ㸧 㸦⾲♧ෆᐜ㸧
࣭ᰤ㣴ᡂศྵ㔞 ࣭ᰤ㣴ᡂศྵ㔞 ࣭ᰤ㣴ᡂศྵ㔞
࣭ಖ೺ᶵ⬟ ࣭ಖ೺ᶵ⬟
࣭ὀពႏ㉳ ࣭ὀពႏ㉳
2005ᖺ
≉ᐃಖ೺⏝㣗ရ㸦ಶูチྍᆺ㸧
་⸆ရ࡜㣗ရࡢ᫂☜࡞༊ศ
᪂ࡋ࠸ࢱ࢖ࣉࡢ≉ᐃಖ೺⏝㣗ရ
་⸆ရ
㸦་⸆㒊እရࢆྵࡴ㸧
㸦ಶูᢎㄆᆺ㸧
ಖ೺ᶵ⬟㣗ရ
ᰤ㣴ᶵ⬟㣗ရ
㸦つ᱁ᇶ‽ᆺ㸧ᚑ᮶ࡢ≉ᐃ
ಖ೺⏝㣗ရ ⑌⑓ࣜࢫࢡ
పῶ⾲♧ ᮲௳௜ࡁつ᱁ᇶ‽ᆺ
≉ᐃಖ೺⏝㣗ရ
㸦ಶูチྍᆺ㸧
≉ᐃಖ೺⏝㣗ရ
㸦ಶูチྍᆺ㸧
ᰤ㣴ᶵ⬟㣗ရ
㸦つ᱁ᇶ‽ᆺ㸧
ಖ೺ᶵ⬟㣗ရ
ᅗ 3ࠉ᪥ᮏ࡟࠾ࡅࡿ㣗ရࡢᶵ⬟⾲♧ࡢኚ㑄
ฟ඾㸸ᩥ⊩5)ࠉᱵᇉᩗ୕ࠊ೺ᗣ㣗ရࡢᐇែ࡜ࡑࡢᏳ඲ᛶ࣭᭷ຠᛶࠊ㣗ရ⾨⏕Ꮫ㞧ㄅࠊ51(6)ࠊp396-401(2010) ࡼࡾ
୍⯡㣗ရ
㸦࠸ࢃࡺࡿ೺ᗣ㣗ရࢆྵࡴ㸧
୍⯡㣗ရ㸦࠸ࢃࡺࡿ೺ᗣ㣗ရࢆྵࡴ㸧
୍⯡㣗ရ㸦࠸ࢃࡺࡿ೺ᗣ㣗ရࢆྵࡴ㸧
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3 ೺ᗣ㣗ရ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖ 
೺ᗣ㣗ရࡣࠊ೺ᗣ࡬ࡢຠᯝࢆᮇᚅࡋ࡚㐣๫ᦤྲྀࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋ 
ࡇࡢࡼ࠺࡞೺ᗣ⿕ᐖ࡜ࡋ࡚ࠊࣅࢱ࣑ࣥ E ࡢ㐣๫ᦤྲྀ࡛ࡣฟ⾑ᛶ⬻༞୰ࡢⓎ⑕
⋡ࡀ㧗ࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡸࠊႚ↮⪅ࡢș㸫࢝ࣟࢸࣥࡢ㐣๫ᦤྲྀ࡛ࡣ⫵⒴ࡢⓎ⑕⋡ࡀ㧗
ࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࠊዷ፬ࡢࣅࢱ࣑ࣥ A 㐣๫ᦤྲྀࡣ⫾ඣ࡬ࡢദወᙧᛶⓎ⑕⋡ࡀ㧗ࡃ࡞ࡿ
ࡇ࡜࡞࡝ࡀ᪤࡟▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿ 5)ࠋ 
೺ᗣ㣗ရࡣࠊ〇㐀ᕤ⛬࡛┠ⓗᡂศ௨እࡢ᭷ᐖᡂศࡀ↓ど࡛ࡁ࡞࠸㔞࡟⃰⦰ࡉ
ࢀࡿ༴㝤ᛶࡀ࠶ࡿࠋ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢởᰁ≀㉁ࡢㄪᰝ࡛ࡣ㎰⸆ࡸ PCB ࡟㛵ࡍࡿሗ࿌
6-9)ࡀ࠶ࡿࠋࡑࡢ࡯࠿࡟ࡣ 1989 ᖺᚋ༙࡟⡿ᅜ࡛㉳ࡁࡓ᫛࿴㟁ᕤࡀ⏕⏘ࡋࡓࢺࣜࣉ
ࢺࣇ࢓ࣥࡢ୙⣧≀࡟ࡼࡿ࡜ࡉࢀࡿṚஸ஦ᨾࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 10,11)ࠋ 
೺ᗣ㣗ရ⮬య࡟ྵࡲࢀࡿẘᛶ≀㉁࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖ࡜ࡋ࡚ࡣࠊࢤ࣐ࣝࢽ࣒࢘࡟
ࡼࡿ⭈㞀ᐖ 12, 13) ࡸࢡࣟࣞࣛຍᕤ㣗ရ୰ࡢࣇ࢙࢜ࣇ࢛ࣝࣂ࢖ࢻ࡟ࡼࡿ⓶⭵㞀ᐖ
14, 15) ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ㣗⤒㦂ࡢஈࡋ࠸ࡶࡢ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖ࡜ࡋ࡚ࡣࠊ࢔࣐࣓
ࢩࣂຍᕤရ࡟ࡼࡿ㛢ሰᛶẼ⟶ᨭ⅖ࠊࢥࣥࣇ࣮ࣜ࡟ࡼࡿ⫢㟼⬦㛢ሰᛶ⑌ᝈ࡞࡝ࡀ
ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 10,11)ࠋ 
ࡲࡓࠊ೺ᗣ㣗ရࡣ㣗ရ࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ་⸆ရᡂศࢆྵ᭷ࡋ࡚ࡣ࡞ࡽ࡞࠸ࠋ
ࡋ࠿ࡋࠊ೺ᗣ㣗ရࡢ୰࡟ࡣࡑࡢຠ⬟ࢆᙉࡵࡿࡓࡵ࡟་⸆ရᡂศࢆຍ࠼ࡓࡶࡢࡀ
ὶ㏻ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࠶ࡿࠋࡇࢀࡽࡣ་⸆ရ࡜ࡋ࡚ࡢᢎㄆࢆཷࡅ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵࠊ↓ᢎ
ㄆ↓チྍ་⸆ရ࡜ࡉࢀࠊ⸆஦ἲ࠾ࡼࡧ㣗ရ⾨⏕ἲ࡟ᇶ࡙ࡁ㐪཯࡟࠿࠿ࢃࡿ⾜ᨻ
ᣦᑟࡀ࡞ࡉࢀࡿ 16-19)ࠋ᭱㏆࡛ࡣࠊ࢖ࣥࢱ࣮ࢿࢵࢺࢆ฼⏝ࡋ࡚㉎ධࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ
࡟࠾࠸࡚ࠊྵ᭷ࡋ࡚ࡣ࡞ࡽ࡞࠸་⸆ရᡂศࢆྵࡴࡇ࡜࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖ஦౛ࡀከ
ࡃࡳࡽࢀࡿ 10,11)ࠋ 
ཌ⏕ປാ┬ࡀᐇ᪋ࡍࡿ↓ᢎㄆ↓チྍ་⸆ရ➼ࡢ㈙ୖㄪᰝ㸦2007 ᖺ࠿ࡽ 2010
ᖺ㸧࡛ࡣࠊ⾲ 1 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊẖᖺࠊㄪᰝᑐ㇟࡜ࡋ࡚㈙࠸ୖࡆࡓ 200-300 ௳ࡢ
೺ᗣ㣗ရࡢ࠺ࡕࠊ⣙ 1 ๭࠿ࡽ་⸆ရᡂศࡸ㯞⸆㛵㐃ࡢᣦᐃ⸆≀ࡀ᳨ฟࡉࢀ࡚࠸
ࡿ 10)ࠋᾏእ࡟┠ࢆྥࡅࡿ࡜ࠊ࢜ࣛࣥࢲ࡛ࡣ 2007 ᖺ~2010 ᖺ࡟ᙉኊ๣㛵㐃࡛ 538
ࡢ㐪ἲ〇ရࡀሗ࿌ࡉࢀࠊෆヂࡣࢽࢭ≀ 17%ࠊ㐪ἲࢪ࢙ࢿࣜࢵࢡ་⸆ရ 69%ࠊ␗
≀ΰධ㣗ရࢧࣉ࣓ࣜࣥࢺ 13%࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 20)ࠋ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ
་⸆ရᡂศ࡟㉳ᅉࡍࡿ㐪཯ሗ࿌ࡣࠊ2011 ᖺ 11 ᭶࠿ࡽ 2012 ᖺ 2 ᭶ࡲ࡛ࡢ 3 ࣧ᭶
㛫࡛ࡶࠊ࢝ࢼࢲࠊⱥᅜࠊ㡑ᅜࠊ࣮࢜ࢫࢺࣛࣜ࢔ࠊ㤶 ࠊࢩ࣏࣮ࣥ࢞ࣝ࡞࡝࠿ࡽ
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41 ௳ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋሗ࿌ࡢෆヂࡣࠊᙉኊ㛵㐃 12 ௳ࠊࢲ࢖࢚ࢵࢺ㛵㐃 11 ௳ࠊ
⾑⢾㝆ୗ⸆㛵㐃 4 ௳ࠊ࢔ࣞࣝࢠ࣮㛵㐃 4 ௳ࠊࡑࡢ࡯࠿ 10 ௳࡛࠶ࡗࡓ 11)ࠋࢲ࢖࢚
ࢵࢺ࠾ࡼࡧᙉኊ㛵㐃ࡢࡶࡢࡀከࡃࠊࡑࡢ࡯࠿࡛ࡣ࣐ࢪࢵࢡ࣐ࢵࢩ࣮࣒ࣗࣝ࡞࡝
ࡢᗁぬస⏝࡟ࡼࡿࡶࡢࡀከࡃࡳࡽࢀࠊ⭈⮚ࡸ⫢⮚࡬ࡢ㞀ᐖࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 10, 11, 
21)ࠋ 
 
 
 
 
 
ࡲࡓࠊᅜẸ⏕άࢭࣥࢱ࣮ࡢ PIO-NET㸦඲ᅜᾘ㈝⏕ά᝟ሗࢿࢵࢺ࣮࣡ࢡ࣭ࢩࢫ
ࢸ࣒㸧ࡢ㞟ィࢆࡳࡿ࡜ࠊ2010 ᖺᗘ㸦2011 ᖺ 5 ᭶ᮎ᪥ࡲ࡛ࡢⓏ㘓ศ㸧ࡢ㣗ᩱရ
࡟㛵ࡍࡿⱞ᝟┦ㄯ௳ᩘࡣ 36,853 ௳࡛࠶ࡗࡓࠋࡑࡢ࠺ࡕ೺ᗣ㣗ရ࡟㛵ࡍࡿࡶࡢࡣ
12,282 ௳࡛ࠊ33%࡟┦ᙜࡋࡓ 22)ࠋࡲࡓࠊྠࡌࡃ 2010 ᖺᗘࡢ೺ᗣ⿕ᐖ᝟ሗࢆࡳ
ࡿ࡜ࠊ඲య࡛ 8,595 ௳ࡢ࠺ࡕ㣗ᩱရ࡟ࡼࡿࡶࡢࡀ 1,471 ௳࠶ࡾࠊࡑࡢ୰࡛೺ᗣ
㣗ရ࡟ࡼࡿࡶࡢࡣ 423 ௳࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࡢᩘᏐࡣࠊ೺ᗣ⿕ᐖ᝟ሗ඲యࡢ 4.9%࡟┦
ᙜࡋࠊ㣗ᩱရࡢ୰࡛ࡣ 28.8%࡟┦ᙜ 22)ࡍࡿ኱ࡁ࡞๭ྜࢆ༨ࡵࡓࠋ 
೺ᗣ⿕ᐖሗ࿌࡛ࡣࠊᙉኊ⸆ࡢ๪స⏝࡟ࡼࡿ✺Ⓨᛶ㞴⫈ࡢሗ࿌ࡸࠊᙉኊ⸆࡜⾑
ᅽ㝆ୗ⸆ࡸᚰ⮚⑓἞⒪⸆࡜ࡢే⏝࡟ࡼࡿ⾑⟶ᣑᙇస⏝ࡢቑᙉ࠿ࡽ⾑ᅽపୗࢆ㉳
ࡇࡋṚ࡟⮳ࡿ㔜⠜࡞ሗ࿌ 10, 11, 23) ࡀࡳࡽࢀࡿࠋᙉኊ⸆ࣂ࢖࢔ࢢࣛ㸦ၟရྡ㸧࡟௦
⾲ࡉࢀࡿࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝࢡ࢚ࣥ㓟ሷࡢ㢮⦕≀㉁ࡣࠊࡑࡢ⸆⌮స⏝࠿ࡽࠊ⏕యෆ
࡛⎔≧ࢢ࢔ࣀࢩ୍ࣥࣜࣥ㓟㸦c-GMP㸧ࡢศゎࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ 5 ᆺ࣍ࢫ࣍ࢪ࢚ࢫࢸ
࣮ࣛࢮ㸦PDE-5㸧㜼ᐖ⸆࡜࿧ࡤࢀ࡚࠸ࡿࠋPDE-5 ࡢ㓝⣲άᛶࢆ㜼ᐖࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊ
ᾏ⥥యࡢ c-GMP ⃰ᗘࢆୖ᪼ࡉࡏࠊࡑࡢ⤖ᯝࠊᖹ⁥➽ࡀᘱ⦆ࡋࠊ⾑ὶࡀቑ኱ࡋ࡚
㐪཯ᩘ ㄪᰝᩘ 㐪཯ᩘ ㄪᰝᩘ 㐪཯ᩘ ㄪᰝᩘ 㐪཯ᩘ ㄪᰝᩘ
ᙉኊ㛵㐃 26 156 31 147 13 135 13 142
ࢲ࢖࢚ࢵࢺ㛵㐃 0 71 0 71 0 95 1 50
㐪ἲࢻࣛࢵࢢ 1 39 3 28 4 25 20 26
ྜィ 27 266 34 246 17 255 34 218
ࢹ࣮ࢱࡣ㔜」ࢆ㝖࠸࡚㞟ィ
⾲ 1ࠉ↓ᢎㄆ↓チྍ་⸆ရ➼㈙ୖㄪᰝ
ฟ඾㸸ᩥ⊩10)ࠉཌ⏕ປാ┬࣮࣒࣮࣍࣌ࢪ, ೺ᗣ⿕ᐖ᝟ሗ㺃↓ᢎㄆ↓チྍ་⸆ရ᝟ሗ㸸
http://www.mhlw.go.jp/kinkyu/diet/musyounin.html 㸦2012/01/17)ࡼࡾࢹ࣮ࢱࢆᢳฟ
ᖹᡂ19ᖺᗘ ᖹᡂ20ᖺᗘ ᖹᡂ21ᖺᗘ ᖹᡂ22ᖺᗘ
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ຨ㉳ࡀ㐩ᡂࡉࢀࡿ 24)ࠋᚰ⮚⑓἞⒪⸆ࡢࢽࢺࣟࢢࣜࢭࣜࣥ➼ࡢ◪㓟ሷ⣔⸆๣ࡣࠊ
⾑⟶ᣑᙇస⏝ࢆ᭷ࡍࡿ 24)ࠋࡇࢀࡽࢆే⏝ᦤྲྀࡍࡿࡇ࡜࡛୧⪅ࡢ┦஌స⏝࡟ࡼࡗ
࡚Ṛ࡟⮳ࡿ㔜⠜࡞஦ែࢆᘬࡁ㉳ࡇࡍࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢ௚ࠊࢲ࢖࢚ࢵ
ࢺ㛵㐃೺ᗣ㣗ရ࡟ྵࡲࢀࡿ㣗ḧᢚไ๣ࡢࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥ࡟ࡼࡿ⫢ᶵ⬟㞀ᐖࠊ
ྠࡌࡃࢲ࢖࢚ࢵࢺ㛵㐃೺ᗣ㣗ရ࡟ྵࡲࢀࡿ⏥≧⭢࣍ࣝࣔࣥ࡟ࡼࡿ࡯࡚ࡾࡸື᝘
࡞࡝ࡢᶵ⬟㞀ᐖࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢࡼ࠺࡟⏕ά⩦័⑓➼࡛⸆ࢆᖖ⏝ࡋ࡚࠸
ࡿே࡛ࡣ೺ᗣ㣗ရ࡜ࡢే⏝ᦤྲྀ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖࡣ῝้࡛࠶ࡿ 10, 11)ࠋ 
⌧ᅾࠊ⏕ά⩦័⑓ࡢࠕ௦⾲᱁࡛ࠖ ࠶ࡿ⢾ᒀ⑓ᝈ⪅ࡢᩘࡣࠊࢃࡀᅜ࡛ 890 ୓ேࠊ
ணഛ㌷ࢆྵࡵ 2,210 ୓ே࡜࠸ࢃࢀ࡚࠸ࡿࠋ㧗⾑ᅽࠊ⬡㉁␗ᖖ⑕࡜࠸ࡗࡓ⑌ᝈࢆ
᭷ࡍࡿேࠎࡢᩘࡶࠊࡑࢀࡒࢀ 3,970 ୓ேࠊ4,220 ୓ே࡜᥎ᐃࡉࢀ 25)ࠊᐇ࡟ࡢ࡭ 1
൨ேࢆ㉸࠼ࡿᩘ࡟࡞ࡿࠋ୰㧗ᖺࡢከࡃࡀఱࡽ࠿ࡢ⏕ά⩦័⑓ࢆࡶࡕࠊᑗ᮶㔜኱
࡞೺ᗣ㞀ᐖ࡟࡞ࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ࡜ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 25)ࠋࡇࡢࡼ࠺࡞≧ἣࢆ⪃࠼ࡿ
࡜௒ᚋ୍ᒙ೺ᗣ㣗ရࡢ㟂せࡀ㧗ࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀண᝿ࡉࢀࡿࡢ࡛ࠊࡉࡽ࡞ࡿᏳ඲ᛶ
☜ಖࡀồࡵࡽࢀࡿ≧ἣ࡟࠶ࡿࠋ 
 
 
4 ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗ 
ࡇࡢࡼ࠺࡟೺ᗣ㣗ရࡣࠊຠ⋡ⓗ࡞ᰤ㣴⿵⤥࡟ຍ࠼࡚ࠊ୍⯡ᾘ㈝⪅ࡣయㄪㄪ⠇
స⏝ࡸ⑌⑓ண㜵ຠᯝࢆࡶᮇᚅࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊே࡟ࡼࡗ࡚ࡣ౑⏝ἲࢆ↓どࡋ࡚ከ
㔞࡟㛗ᮇ࡟ࢃࡓࡗ࡚ᦤྲྀࡍࡿሙྜࡀ࠶ࡿࠋ೺ᗣ㣗ရࡢ୰࡟ࡣࠊ≉ᐃࡢ㣗ရᡂศ
ࢆᢳฟ⃰⦰ࡋࡓࡶࡢࡸᦤ㣗⤒㦂ࡢஈࡋ࠸㣗ရࢆཎᮦᩱ࡜ࡍࡿࡇ࡜ࡶ࠶ࡾࠊࡑࡇ
࡟ྵࡲࢀࡿ⎔ቃởᰁ≀㉁➼ࡢ᭷ᐖ໬Ꮫ≀㉁ࡢᦤྲྀ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖࡀᠱᛕࡉࢀࡿࠋ
ࡉࡽ࡟ࠊ೺ᗣ㣗ရࡢ୰࡟ࡣࡑࡢຠ⬟ࢆᙉࡵࡿࡓࡵ࡟་⸆ရ࡜ࡋ࡚ࡢᢎㄆࢆཷࡅ
ࡎ࡟་⸆ရᡂศࢆຍ࠼ࡓၟရࡀὶ㏻ࡋ࡚࠸ࡿሙྜࡀ࠶ࡾࠊ⏕ά⩦័⑓➼࡛⸆ࢆ
ᖖ⏝ࡋ࡚࠸ࡿே࡛ࡣ೺ᗣ㣗ရ࡜ࡢే⏝ᦤྲྀ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖࡢ஦౛ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚
࠸ࡿࠋ≉࡟ࠊ࢖ࣥࢱ࣮ࢿࢵࢺ➼࡟ࡼࡾ㍺ධࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ࡟࠾࠸࡚ࠊྵ᭷ࡍࡿ་
⸆ရᡂศ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖ஦౛ࡀከࡃࡳࡽࢀࡿ 3, 4)ࠋ 
ᮏ◊✲࡛ࡣࠊୖ㏙ࡋࡓࡼ࠺࡞୙㐺ษ࡞฼⏝ࡸ⢒ᝏ࡞〇ရࡸ㐪ἲ〇ရ࡟ࡼࡿ೺
ᗣ⿕ᐖࢆ㜵ࡂ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲࡞౑⏝ࢆᅗࡿࡓࡵ࡟ࠊ೺ᗣ㣗ရ࡟ΰධࡍࡿᚤ㔞᭷
ᐖ໬Ꮫ≀㉁ࡸ་⸆ရᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ࠊᏳ඲ᛶࢆホ౯ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࠊศᯒ᪉ἲࡢᨵ
8 
 
Ⰻࡸ᪂つ㛤Ⓨࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋ 
➨ 1 ❶࡛ࡣࠊ೺ᗣ㣗ရࡢ㛗ᮇᦤྲྀ࡟ࡼࡿ᭷ᐖ໬Ꮫ≀㉁ࡢᦤྲྀࢆ⪃៖ࡋࠊ೺ᗣ
㣗ရࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚౑ࢃࢀࡿࡇ࡜ࡀከ࠸Ỉ⏘≀ࢆởᰁࡋ࡚࠸ࡿ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟
╔┠ࡋࡓࠋ➨ 1 ❶㸫1 ࡛ࡣࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ⌧≧ࢆἲつไࠊ೺ᗣᙳ㡪࠿ࡽ⪃ᐹ
ࢆຍ࠼ࡓࠋࡉࡽ࡟᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀᾏὒởᰁ≀㉁࡜ࡋ࡚▱ࡽࢀࠊື≀ᐇ㦂࡟࠾
࠸࡚⏕Ṫẘᛶ➼ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶホ౯㸦➨1❶㸫2㸧
࡜᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢởᰁᐇែㄪᰝ㸦➨ 1 ❶㸫3㸧ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
➨ 2 ❶࡛ࡣࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ࡘ࠸࡚ࡢศᯒἲࡢẚ㍑ࡸ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ࣏
ࣜங㓟࡬ࡢ฼⏝࡟ࡘ࠸࡚㣗ရ⾨⏕ἲ࠿ࡽࡳࡓ⪃ᐹࢆຍ࠼ࡓ㸦➨ 2 ❶㸫1㸧ࠋศᯒ
ࡢጉᐖ࡜࡞ࡿዃ㞧≀ࢆ㝖ࡃࡓࡵࡢ⢭〇ἲ㸦➨ 2 ❶㸫2㸧ࡸᏳ඲ᛶ☜ಖࡢࡓࡵ࡟ồ
ࡵࡽࢀࡿᚤ㔞ศᯒἲࡢ㛤Ⓨࢆ⾜ࡗࡓ㸦➨ 2 ❶㸫3㸧ࠋ 
➨ 3 ❶࡛ࡣࠊ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶࢆ☜ಖࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊ೺ᗣ㣗ရ࡟㐪ἲ࡟ΰධࡉ
ࢀࡿᜍࢀࡢ࠶ࡿࢲ࢖࢚ࢵࢺࠊᙉኊࠊ⾑⢾㝆ୗ࡞࡝ࡢస⏝ࢆ᭷ࡍࡿ་⸆ရᡂศࡢ
ྵ᭷ᐇែࢆᾮయࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ㸭ࢱࣥࢹ࣒㉁㔞ศᯒィ㸦LC/MS/MS㸧ࢆ⏝࠸࡚ࠊ
⡆᫆࡞๓ฎ⌮࡟ࡼࡿ㎿㏿ࠊከᡂศ୍ᩧศᯒἲࢆ㛤Ⓨࡋࡓࠋ 
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➨ 1❶ ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶホ౯࡜᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢởᰁᐇែ 
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1 ⥴ゝ 
1-1 ⫼ᬒ࠾ࡼࡧ┠ⓗ 
೺ᗣ㣗ရࡢ୰࡟ࡣࠊ≉ᐃࡢ㣗ရᡂศࢆᢳฟ⃰⦰ࡋࡓࡶࡢࡸᦤ㣗⤒㦂ࡢஈࡋ࠸
㣗ရࢆཎᮦᩱ࡜ࡍࡿࡶࡢࡶ࠶ࡾࠊࡑࡇ࡟ྵࡲࢀࡿ⎔ቃởᰁ≀㉁➼ࡢ᭷ᐖ໬Ꮫ≀
㉁ࡢᦤྲྀ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖࡀᠱᛕࡉࢀࡿࠋỈ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡍࡿ೺ᗣ㣗ရࡀከࡃࡳ
ࡽࢀࡿ⌧≧ࡶ࠶ࡾࠊሗ࿌ࡀⓙ↓࡟➼ࡋ࠸ࡇ࡜࠿ࡽࠊᾏὒởᰁ≀㉁࡜ࡋ࡚ᅜ㝿ⓗ
࡞つไᑐ㇟࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦TBT㸧࠾ࡼࡧࢺࣜࣇ࢙ࢽࣝࢫ
ࢬ໬ྜ≀㸦TPT㸧࡟╔┠ࡋࡓࠋTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡣࠊ⸴㢮ࡸ㌾యື≀࡬ᙉ࠸ᢠ⳦
ᛶࡸẅ⏕≀స⏝ࡀ࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊࡇࢀࡽ໬ྜ≀ࡀ㛤Ⓨࡉࢀࡓ1950ᖺ௦௨㝆1980
ᖺ௦࡟࠿ࡅ࡚⯪ᗏࡸ㣴Ṫ⁺⥙࡟㈅ࡀ௜╔ࡋ࡞࠸ࡼ࠺࡟㜵ởሬᩱࡸ㜵ở๣࡜ࡋ࡚
ୡ⏺୰࡛ᗈࡃ฼⏝ࡉࢀ࡚ࡁࡓࠋTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡣᚎࠎ࡟Ỉ୰࡟⁐ࡅࡔࡋࠊ∻⾃
ࡸ࣒࣮ࣝ㈅ࡢ㣴Ṫ஦ᴗ࡟኱ᡴᧁࢆ୚࠼ࡓ 26)ࠋ∻⾃ࠊ࣒࣮ࣝ㈅ࠊࣁ࣐ࢳࠊࣄ࣓ࣛ
࡞࡝ࡢ㨶௓㢮ࡀ TBT ࡜ࡑࡢ௦ㅰ≀ࡢࢪࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦DBT㸧࠾ࡼࡧࣔࣀࣈ
ࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦MBT㸧࡞࡝࡟ࡼࡗ࡚ởᰁࡉࢀ࡚࠸ࡿ஦ែࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓ 27-29)ࠋ
ࡇࢀࡽ໬ྜ≀ࡣỈ⎔ቃࢆởᰁࡋࠊᕳ㈅㢮࡬ࡢ࢖࣏ࣥࢭࢵࢡࢫ㸦㞤࡟࣌ࢽࢫ࡜㍺
⢭⟶ࡀᙧᡂࡉࢀࡿ⌧㇟㸧➼ࡢෆศἪ࠿ࡃ஘స⏝ࡀၥ㢟࡜࡞ࡗࡓ 30, 31)ࠋࡇࡢࡼ࠺
࡞⤒㐣࠿ࡽࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ᑐࡋ࡚ࡼࡾ୍ᒙࡢᚤ㔞ศᯒ࡟ࡼࡿ⥅⥆ㄪᰝࡀᚲ
せ࡟࡞ࡗࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊᮏ❶࡛ࡣࠊỈ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ࡟ࡘ࠸࡚ື≀ᐇ
㦂࡟ࡼࡿᏳ඲ᛶホ౯࠾ࡼࡧ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ởᰁࡢᐇែㄪᰝࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 
 
 
1-2 ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢἲつไ 
1950 ᖺ௦࡟㛤Ⓨࡉࢀࡓ TBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡣ⸴㢮࡬ࡢᢠ⳦ᛶࡀᙉࡃࠊ⯪ᗏࡸ⁺
⥙ࡢ㜵ở๣࡜ࡋ࡚ᗈࡃᾏὒ࡛౑⏝ࡉࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽࠊᾏὒࢆởᰁࡋࡓࠋࡇࡢࡼ࠺
࡞᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ᑐࡍࡿἲつไ࡜Ᏻ඲ᛶホ౯ࡢྲྀࡾ⤌ࡳ࡟ࡘ࠸࡚⾲ 2 ࡟♧ࡋ
ࡓࠋ1990 ᖺ࡟ࠊᅜ㐃ࡢᅜ㝿ᾏ஦ᶵ㛵㸦IMO㸧࡟タ⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿᾏὒ⎔ቃಖㆤጤ
ဨ఍㸦MEPC㸧࡟࠾࠸࡚᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᅜ㝿ⓗ࡞つไࡀỴ㆟ࡉࢀࠊつไࡀጞ
ࡲࡾࠊ25 m ௨ୗࡢ⯪⯧࡬ࡢ౑⏝⚗Ṇࠊ⁐ฟ㔞ไ㝈ࡀ⾜ࢃࢀࡓ 32 ,33,)ࠋTBTࠊTPT
ࡀ㞴ศゎᛶ࡛࠶ࡾࠊ⎔ቃࡸỈ⏘≀࡟㧗⵳✚ᛶ࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ1990 ᖺࠊ᪥ᮏ࡟
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࠾࠸࡚ࡶࠊࠕ໬Ꮫ≀㉁ࡢᑂᰝ࠾ࡼࡧ〇㐀➼ࡢつไ࡟㛵ࡍࡿἲᚊ 㸦ࠖ໬ᑂἲ㸧㸦᫛࿴
48 ᖺἲᚊ➨ 117 ྕ㸧 ࡟ࡼࡾࠊTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡣ➨ 2 ✀≉ᐃ໬Ꮫ≀࡟ࠊTBT
ࡀ㓟⣲ࢆ௓ࡋ࡚ 2 ࡘ⤖ྜࡋࡓࣅࢫ㸦ࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ㸧࢜࢟ࢩࢻ㸦TBTO㸧ࡣ➨ 1
✀≉ᐃ໬Ꮫ≀㉁࡟ᣦᐃࡉࢀࡓࠋTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡣࠊࠕ᭷ᐖ≀㉁ࢆྵ᭷ࡍࡿᐙᗞ
⏝ရࡢつไ࡟㛵ࡍࡿἲᚊ 㸦ࠖ᫛࿴ 48 ᖺἲᚊ➨ 112 ྕ㸧࡟ࡼࡗ࡚ࠊື≀ᐇ㦂࡛⓶
⭵่⃭ᛶࡀ࠶ࡾ⤒⓶ⓗ࡟྾཰ࡉࢀࡸࡍࡃ㛗ᮇⓗ࡟ᦤྲྀࡍࡿࡇ࡜࡛⏕Ṫᶵ⬟࡟㞀
ᐖࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ1979 ᖺ࠾ࡼࡧ 1980 ᖺ࡟つไࡀ⾜ࢃࢀࡓ 34, 35)ࠋࡉࡽ࡟ࠊ
TBT ࡣ 2009 ᖺ࠿ࡽࣟࢵࢸࣝࢲ࣒᮲⣙࡟ࡼࡾ㍺ฟධ࡟㛵ࡍࡿつไࡀጞࡵࡽࢀࡓ
36)ࠋ 
୍᪉ࠊDBT ࡸࢪ࢜ࢡࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦DOT㸧ࡣࠊ࣏ࣜሷ໬ࣅࢽࣝᶞ⬡㸦PVC㸧
࡞࡝ࡢࣉࣛࢫࢳࢵࢡ࡟⇕ࠊග࡟ᑐࡍࡿศゎ㜵Ṇຠᯝࢆ୚࠼ࡿᏳᐃ๣࡜ࡋ࡚౑⏝
ࡉࢀࠊᡃࠎࡢ⏕ά࡟῝ࡃ㛵ࢃࡗ࡚ࡁࡓ 37)ࠋDBT ࡢẘᛶࡣ DOT ࡟ẚ࡭࡚ᙉ࠸ࡇ
࡜࠿ࡽ 38)ࠊ㣗ရ⾨⏕ἲ࡟ࡼࡾࠊ㣗ရ⏝ᐜჾໟ⿦ᮦ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀࡿ PVC ࡟ᑐࡋ
࡚ࡣࠊᮦ㉁୰࡟ DBT ࡣ 50 Pg/g ௨ୗ࡜ࡢつไࡀ࡞ࡉࢀࠊᐇ㉁ⓗ࡟ DBT ࡢ౑⏝
ࡣㄆࡵࡽࢀ࡚࠸࡞࠸ 38, 39)ࠋࡲࡓࠊࡇࢀࡽ✀ࠎࡢᙧែࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡣࠊࠕ≉ᐃ
໬Ꮫ≀㉁ࡢ⎔ቃ࡬ࡢ᤼ฟ㔞ࡢᢕᥱ➼ཬࡧ⟶⌮ࡢᨵၿࡢಁ㐍࡟㛵ࡍࡿἲᚊ 4ࠖ0) 㸦ᖹ
ᡂ 11 ᖺἲᚊ➨ 86 ྕࠊ໬⟶ἲ࠶ࡿ࠸ࡣ PRTR ἲ࡜࠸࠺㸧࡟ࡼࡾࠊᣦᐃ໬Ꮫ≀㉁
࡟ᣦᐃࡉࢀつไࢆཷࡅࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࠋ 
ࡲࡓࠊTBT ࡔࡅ࡛࡞ࡃ DBT ࡣࠊࣄࢺ࡬ࡢ⏕Ṫ⬟ຊࢆᦆ࡞࠺ࡇ࡜ࡀ࠶ࡿ࡜ࡳ
࡞ࡉࢀࡿ≀㉁࡛༑ศ࡞⛉Ꮫⓗ᰿ᣐࡀ࠶ࡿ࡜ࡋ࡚ࠊ⏕Ṫẘᛶ࢝ࢸࢦ࣮ࣜ2 ࡟ศ㢮ࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿࠋḢᕞ࡛ࡣ REACH つไ㸦Registration Evaluation, Authorization and 
Restriction of Chemicals 㸸 2007 ᖺ᪋⾜ࡢ EU つไ㸧࡟ࡼࡾ 2012 ᖺ௨㝆ࡣࠊ
౑⏝ࡀไ㝈ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋDOT ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊDBT ࡼࡾẘᛶࡣ⦆ࡸ࠿࡛࠶ࡿࡀࠊ⓶
⭵࡟᥋ゐࡍࡿ⧄⥔〇ရࡸᗋᮦࠊ࠾ࡴࡘ➼࡟ᑐࡋ࡚ࠊDBT ࡜ྠᵝ࡟ࢫࢬ᥮⟬ 0.1
㔜㔞%ࢆ㉸࠼࡚౑⏝ࡋ࡚ࡣ࡞ࡽ࡞࠸࡞࡝ࡢไ㝈ࡀタࡅࡽࢀࡓ 36)ࠋ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ
≀ࡢᏳ඲ᛶホ౯࡟㛵ࢃࡿ⥅⥆ⓗ࡞ㄪᰝࡀᚲせ࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 41)ࠋ 
ࡇࡢࡼ࠺࡞᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡣࠊEU ࡛ࡣࣉࣛࢫࢳࢵࢡᏳᐃ๣࡜ࡋ࡚ 2002 ᖺ࡟
ࡣ 15,610 t ౑⏝ࡉࢀࡓ 41)ࠋ᪥ᮏ࡛ࡣࠊ᭷ᶵࢫࢬ⣔Ᏻᐃ๣ࡢ⏕⏘㔞ࡣ 2008 ᖺᗘ
࡟ࡣ 4,503 t ࡜Ⓨ⾲ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 37)ࠋࡲࡓࠊฟⲴ㔞ࡣ 2000 ᖺ࠿ࡽ 2007 ᖺࡲ࡛࡟
5,932 t ࠿ࡽ 6,808 t ࡲ࡛ቑῶࡋ࡚࠸ࡓࡀࠊࡑࡢᚋࡣῶᑡഴྥ࡟࠶ࡾࠊ2010 ᖺ࡟
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ࡣ 4,730 t ࡟࡞ࡗࡓࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 42)ࠋ᪥ᮏ࡛ࡢ⯪ᗏሬᩱ࡬ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬
ྜ≀ࡢ౑⏝㔞ࢆࡳࡿ࡜ࠊ1970 ᖺ௦ࡢࣆ࣮ࢡ᫬࡟ࡣཎయ࡜ࡋ࡚⣙ 3,000 ࢺ࡛ࣥ࠶
ࡗࡓࡀࠊ1990 ᖺ࠿ࡽጞࡲࡗࡓᅜ㝿ⓗ࡞つไ௨㝆ࡣ኱ᖜ࡟ῶࡾࠊࡑࡢ 1㹼2 ๭࡜
࡞ࡾࠊ1996 ᖺ࡟ࡣࡉࡽ࡟ࡑࡢ 1/10 ࡟ῶᑡࡋࡓ 43)࡜ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋTBT ࠾ࡼ
ࡧ TPT ࡟௦ࢃࡿ Diuron, Irgarol 1051 ࡞࡝ࡀ௦᭰≀㉁࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ≧
ἣ࡟࠶ࡿ 32)ࠋ 
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⾲2ࠉᅜෆእࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢἲつไ࡜໬Ꮫ≀㉁ࡢᏳ඲ᛶホ౯ࡢྲྀࡾ⤌ࡳ
ᖺ ᅜ
1950 㸦᭷ᶵࢫࢬࡢ⏕⏘㛤ጞ㸧
1960 ᪥ᮏ TBTOࡀ㎰⸆Ⓩ㘓ࢆཷࡅࡿ
1970௦
1974 ᪥ᮏ 㣗ရ⾨⏕ἲ࡟ࡼࡿDBTつไ
1977 ᪥ᮏ TBTO㎰⸆Ⓩ㘓ኻຠ
1979 ᪥ᮏ ᐙᗞ⏝ရつไἲ࡟ࡼࡾࠊTBT౑⏝⚗Ṇ
1980 ᪥ᮏ ᐙᗞ⏝ရつไἲ࡟ࡼࡾࠊTPT౑⏝⚗Ṇ
1982 ࣇࣛࣥࢫ࡛25 m௨ୗࡢ⯪⯧࡟౑⏝ࡍࡿࡇ࡜ࢆ⚗Ṇ
1985 㸦᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ࡼࡿୡ⏺ⓗ࡞࣒࣮ࣝ㈅ࠊ∻⾃ࡢởᰁሗ࿌ࡀቑ࠼ࡿ㸧
1985 ᪥ᮏ TBTOࡢᬻᐃ୍᪥ᦤྲྀ㔞 1 ǍJNJGD\࡜ホ౯47)
1986 ᪥ᮏ ⎔ቃᗇࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢㄪᰝࠊᾏὒ⏕≀࡟᭷ᶵࢫࢬࡢ⵳✚ࢆ☜ㄆ
1988 ᪥ᮏ ໬ᑂἲ࡟ࡼࡾTBTOࡀᣦᐃ໬Ꮫ≀㉁࡜ࡋ࡚つไ
1990 ᪥ᮏ ໬ᑂἲ࡟ࡼࡾTBTOࡣ➨1✀≉ᐃ໬Ꮫ≀㉁࡟ࠊTBT, TPTࡀ➨2✀≉ᐃ໬Ꮫ≀㉁࡜ࡋ࡚つไ
1990 MEPC㸦➨30ᅇ㸧࡟ࡼࡿᅜ㝿ⓗつไ㸸25 m௨ୗࡢ⯪⯧࡬ࡢ౑⏝⚗Ṇࠊ⁐ฟ㔞つไ
1990 * WHO⎔ቃಖ೺ࢡࣛ࢖ࢸࣜ࢔ᩥ᭩බ⾲26)ࠉTBTOࡢởᰁᐇែࠊ⏕Ṫẘᛶࠊච␿ẘᛶࠊNOEL 0.5mg/kgయ㔜
1991 FAO/WHOྜྠṧ␃㎰⸆ᑓ㛛ᐙ఍㆟㸦JMPR㸧 ࡟࠾࠸࡚TPTࡣ0 ǍJNJGD\ࢆチᐜ୍᪥ᦤྲྀ㔞࡜່࿌48)
1991 ᪥ᮏ Ỉ⏘ᗇࡣ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ඲㠃౑⏝⚗Ṇ
1996 㸦ࢩ࣮࢔ ࢥ࣮ࣝ࣎ࣥࡽ࡟ࡼࡿ Our Stolen Future ห⾜㸧
1997 OECD㸦⤒῭༠ຊ㛤Ⓨᶵᵓ㸧࡟ࡼࡿෆศἪ࠿ࡃ஘໬Ꮫ≀㉁ࡢヨ㦂ࠊホ౯ࡢ࣮࣡࢟ࣥࢢࢢ࣮ࣝࣉタ⨨
1998 ᪥ᮏ
1999 * IPCSᅜ㝿໬Ꮫ≀㉁⡆₩ホ౯ᩥ᭩㸦UNEP/ILO/WHO㸧㸦CICAD) No.14 TBTOࠉEPAࡼࡾබ⾲ࡉࢀࡿ45)
TBTOࡢ⤒ཱྀᭀ㟢ᣦ㔪್ࢆ0ǍJNJయ㔜/day࡜ࡍࡿ
1999 ᪥ᮏ PRTRἲ࡛᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀᣦᐃ໬Ꮫ≀㉁࡟࡞ࡿ
2001 IMO(ᅜ㝿ᾏ஦ᶵ㛵㸧࡟ࡼࡿAFS᮲⣙ࠕ⯪⯧࡟ࡘ࠸࡚ࡢ᭷ᐖ࡞㜵ở᪉ἲࡢ⟶⌮࡟㛵ࡍࡿᅜ㝿᮲⣙ࠖ᥇ᢥ
2004
2005 ᪥ᮏ
2006 * CICADࠉNo.73 ୍⨨᥮࠾ࡼࡧ஧⨨᥮ࡢ࣓ࢳࣝࢫࢬࠊࣈࢳࣝࢫࢬ࠾ࡼࡧ࢜ࢡࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࡀබ⾲ࡉࢀࡿ41)
TDI᥎ᐃ್㸸MMT, DMT, DOTࡣ0ǍJNJయ㔜㸦Sn࡜ࡋ࡚㸧ࠊDBTࡣ10ǍJNJయ㔜㸦Sn࡜ࡋ࡚㸧࡜ࡍࡿ
2008 IMO࡟࠾࠸࡚ࠊ⯪⯧⾲㠃୰࡟᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᏑᅾࢆ⚗Ṇࡍࡿ᮲⣙(AFS᮲⣙㸧⥾⤖
2009 OECD࡟ࡼࡿෆศἪ࠿ࡃ஘໬Ꮫ≀㉁࡟㛵ࡍࡿヨ㦂ࠊホ౯࠾ࡼࡧ⟶⌮࡟㛵ࡍࡿ࣮࣡ࢡࢩࣙࢵࣉࡢ㛤ദ
2009 TBT࡟ࡘ࠸࡚ࠊࣟࢵࢸࣝࢲ࣒᮲⣙࡟ࡼࡿ㍺ฟධ࡟㛵ࡍࡿつไ
2010 ᪥ᮏ
2012 EU
ᐙᗞ⏝ရつไἲ㸸ࠕ᭷ᐖ≀㉁ࢆྵ᭷ࡍࡿᐙᗞ⏝ရࡢつไ࡟㛵ࡍࡿἲᚊࠖࡢ␎ NOEL 㸸 ᭱኱↓స⏝㔞
໬ᑂἲ㸸ࠕ໬Ꮫ≀㉁ࡢᑂᰝ࠾ࡼࡧ〇㐀࡞࡝ࡢつไ࡟㛵ࡍࡿἲᚊ㺁ࡢ␎
MEPC㸸ᅜ㐃ࡢᅜ㝿ᾏ஦ᶵ㛵㸦IMO㸧࡟タ⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿᾏὒ⎔ቃಖㆤጤဨ఍
PRTRἲ㸸ࠕ≉ᐃ໬Ꮫ≀㉁ࡢ⎔ቃ࡬ࡢ᤼ฟ㔞ࡢᢕᥱ➼ཬࡧ⟶⌮ࡢᨵၿࡢಁ㐍࡟㛵ࡍࡿἲᚊࠖ㸦໬⟶ἲ࡜ࡶ࠸࠺㸧ࡢ␎
REACHἲ㸸໬Ꮫ≀㉁ࡢⓏ㘓ࠊホ౯ࠊㄆྍ࠾ࡼࡧไ㝈(REACH)࡟㛵ࡍࡿつ๎ࠊECつไ
*㸸බ⾲ᩥ᭩
 IPCS㸸International Programme of Chemical Safety Environmental Health Criteria (UNEP/ILO/WHO)
 CICAD㸸Concise International Chemical Assessment Document
⎔ቃᗇࠉ⎔ቃ࣍ࣝࣔࣥᡓ␎ィ⏬ࠉ-SPEED 1998- ࢆ⟇ᐃ
67≀㉁࡟ࡘ࠸࡚Ỉࠊ኱Ẽࠊ㔝⏕⏕≀ㄪᰝࠊෆศἪ࠿ࡃ஘స⏝ࡢ᭷↓ࠊస⏝ຊࡢ⛬ᗘࡢゎ᫂ࢆࡍࡍࡵࡿ
REACHἲ࡟ࡼࡾࠊTBTࡔࡅ࡛࡞ࡃ⏕Ṫ࢝ࢸࢦ࣮ࣜ2࡟ศ㢮ࡉࢀࡓDBTࡶつไࠋDOTࡶ⓶⭵࡟᥋ゐࡍࡿ⧄
⥔ࠊᗋᮦࠊ࠾ࡴࡘ࡟ᑐࡋࠊDBT࡜ྠᵝ࡟つไ
ࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉᅜෆእࡢືྥ
㸦࡞࠾ࠊIPCSᩥ᭩(2006)41)࡟ࠊ㔝⏣࡜࡜ࡶ࡟⾜ࡗࡓDBT⏕Ṫẘᛶ࡟㛵ࡍࡿㄽᩥ56)࠾ࡼࡧࡑࡢศᯒ࡟㛵ࡍࡿ௰ᮧ㸦኱ᔱ㸧ࡢ
ㄽᩥ57)ࡀࠊDBTẘᛶホ౯㈨ᩱ࡜ࡋ࡚཰㍕㸧
⎔ቃ┬ࠉ-ExTEND2005-ࢆ⟇ᐃ
㔝⏕⏕≀ࡢほᐹࠊᇶ┙ⓗ◊✲ࠊᙳ㡪ホ౯ࠊ᝟ሗᥦ౪࡜ࣜࢫࢡࢥ࣑ࣗࢽࢣ࣮ࢩࣙࣥ➼ࢆ᥎㐍
⎔ቃ┬ࠉ-ExTEND2010-ࢆ⟇ᐃࠊ໬Ꮫ≀㉁ࡢෆศἪ࠿ࡃ஘࡟క࠺⎔ቃࣜࢫࢡࢆ㐺ษ࡟ホ౯
ෆศἪ࠿ࡃ஘స⏝ࡢホ౯ᡭἲࡢ☜❧࡜ホ౯ࡢᐇ᪋ࢆຍ㏿໬ࢆࡣ࠿ࡿ
㸦᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ౑⏝ᣑ኱㸧
EFSA(Ḣᕞ㣗ရᏳ඲ᶵ㛵㸧࡟࠾࠸࡚᭷ᶵࢫࢬࡢࢢ࣮ࣝࣉTDI㸦⪏ᐜ୍᪥ᦤྲྀ㔞㸧ࢆ01ǍJNJయ㔜(Sn࡜ࡋ࡚㸧
࡜タᐃ
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1-3 ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ೺ᗣᙳ㡪 
⸴㢮࡬ࡢᢠ⳦ຊࡀᙉࡃ⯪ᗏሬᩱ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀ࡚ࡁࡓ TBT ࡣࠊື≀ᐇ㦂ࡢ⤖
ᯝࠊ⬚⭢ጤ⦰ 44)ࡸ࢔࣐ࣟࢱ࣮ࢮ㜼ᐖ⬟ࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀࡓ 45)ࠋࢺ࢚ࣜࢳࣝ
ࢫࢬ໬ྜ≀ࠊTPTࠊDBT ࡛ࡣ⢭ᕢጤ⦰࡞࡝ 46)ࡢẘᛶࡀ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀࡓࠋ 
ࡇࡢࡼ࠺࡞᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ᑐࡋ࡚ࠊ᪥ᮏ࡛ࡣ 1985 ᖺ࡟ TBTO ࡢᬻᐃ୍᪥
ᦤྲྀ㔞ࡀ 1.6 Pg/kg/day ࡜Ỵࡵࡽࢀࡓ 47)ࠋࡲࡓࠊTPT ࡣ 1991 ᖺ࡟ FAO/WHO
ྜྠṧ␃㎰⸆ᑓ㛛ᐙ఍㆟㸦JMPR㸧࡟࠾࠸࡚ 0.5 Pg/kg/day ࢆチᐜ୍᪥ᦤྲྀ㔞࡜
ࡍࡿࡇ࡜ࡀ່࿌ࡉࢀࡓ 48)ࠋᙜ᫬ࠊཌ⏕┬࡛ࡣࠊ⎔ቃỈởᰁ⤒⏤ࡢ㣗ရởᰁࢆᠱ
ᛕࡋ࡚ࠊ㨶௓㢮୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ởᰁᐇែㄪᰝ࠾ࡼࡧ࣐࣮ࢣࢵࢺࣂࢫࢣࢵࢺ
᪉ᘧࢆ⏝࠸ࡓㄪᰝ࠿ࡽࠊ㣗ရ࠿ࡽࡢᦤྲྀ㔞ࢆ᥎ᐃࡋ࡚࠸ࡿࠋ1992 ᖺ㸦ᖹᡂ 4 ᖺ㸧
ࡢㄪᰝ࡛ࡣࠊTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡢ᭱㧗ᦤྲྀ㔞㸦ሷ໬≀᥮⟬㸧ࡣࠊ14.6 Pg/day ࠾
ࡼࡧ 8.4 Pg/day ࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࢀࢆయ㔜 50 kg ࡢே࡟ࡘ࠸࡚ඛࡢ೺ᗣᙳ㡪ホ౯ࡢ
ᣦᶆ࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊTBT ࡣ TBTO ࡢᬻᐃチᐜ୍᪥ᦤྲྀ㔞ࡢ 18㸣ࠊTPT ࡣ JMPR
ࡢチᐜ୍᪥ᦤྲྀ㔞ࡢ 34%࡜ィ⟬ࡉࢀࠊ೺ᗣ࡟ᙳ㡪ࡢ࡞࠸࡛ࣞ࣋ࣝ࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ
࠿ࡿ 49)ࠋ⎔ቃ┬ࡀ♧ࡍ TBT ࡢ⤒ᖺኚ໬ࡢ⤖ᯝࡸᮾி㒔ࡢㄪᰝ࡛ࡣࠊ໬ᑂἲࡢつ
ไᚋࡢ 1991 ᖺ㸦ᖹᡂ 3 ᖺ㸧࡟ࠊTBT ࡣ㨶࡛ࡣ 20㸣⛬ᗘῶᑡࡋ 35 ng/g-wet ࡟ࠊ
㈅㢮࡛ࡣ⣙ 1/2 ῶᑡࡋ 50 ng/g-wet ࡟࡞ࡗࡓࠋࡑࡢᚋࠊ2003 ᖺ㸦ᖹᡂ 15 ᖺ㸧ࡲ
࡛ᚎࠎ࡟ῶᑡࢆ⥆ࡅ࡚ࠊ࠸ࡎࢀࡶ 10 ng/g-wet ⛬ᗘ 50)࡜࡞ࡿࡀࠊ2005 ᖺ௨㝆ࠊ
TBT ࡣ 4 ng/g-wet ⛬ᗘࡢᶓࡤ࠸࡛᥎⛣ࡋ࡚࠸ࡿ 51, 52)ࠋTPT ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ 1995
ᖺ㸦ᖹᡂ 7 ᖺ㸧ࡲ࡛ࡣ㨶௓㢮୰ࡢྵ᭷㔞ࡣῶᑡࢆ⥆ࡅࠊ⣙ 1/3㹼1/4 ࡢ 15 ng/g-wet
㸦㨶㸧ࠊ10 ng/g-wet㸦㈅㸧ࡲ࡛ῶᑡࡋࡓ 50) ࠋࡑࡢᚋࠊῶᑡ⋡ࡣపୗࡋࠊ2002
ᖺ㸦ᖹᡂ 14 ᖺ㸧௨㝆ࠊ4㹼5 ng/g ࡢᶓࡤ࠸࡛᥎⛣ࡋ࡚࠸ࡿ≧ἣ࡟࠶ࡿ 51, 52)ࠋ 
ᅜ㝿ⓗ࡟໬Ꮫ≀㉁ࡢᏳ඲ᛶホ౯ࡀ㐍ࡴ࡟ࡘࢀ࡚ࠊTBTO ࡟ච␿ẘᛶస⏝࡜⏕
Ṫẘᛶస⏝ࢆᘬࡁ㉳ࡇࡍྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡾࠊ1999 ᖺ࡟ WHO ࡣࠊ
TBTO ࡢ⤒ཱྀᭀ㟢ࡢᣦ㔪್࡜ࡋ࡚ 0.3 Pg/kg య㔜/day ࢆタᐃࡋࡓ 45)ࠋࡲࡓࠊ⾲ 2
࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊ2004 ᖺ࡟Ḣᕞ㣗ရᏳ඲ᶵ㛵㸦EFSA㸧ࡣࠊ᭷ᶵࢫࢬࡣࢢ࣮ࣝࣉ
TDI㸦⪏ᐜ୍᪥ᦤྲྀ㔞㸧ࢆ 0.1 Pg/kg య㔜/day㸦Sn ࡜ࡋ࡚㸧࡜ཝࡋࡃタᐃࡋࡓࠋ
ࡇࢀࡽࡢ್ࡣཌປ┬ࡢタᐃࡋࡓᬻᐃ୍᪥ᦤྲྀ㔞 47) ࡢ࠾ࡼࡑ 1/5 ࡜࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ
ඛࡢ࣐࣮ࢣࢵࢺࣂࢫࢣࢵࢺἲ࡛ᚓࡓ TBT ࡢ᥎ᐃᦤྲྀ㔞ࡣࠊච␿ẘᛶࢆ⪃៖࡟ධ
ࢀࡓሙྜࠊ⪏ᐜ୍᪥ᦤྲྀ㔞࡟┦ᙜࡍࡿ㔞࡜࡞ࡿࠋ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡣ⎔ቃᙳ㡪ࡶ
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ど㔝࡟ධࢀ࡚ࠊࡉࡽ࡟⥅⥆ㄪᰝࡀ㐍ࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ≧ἣ࡟࠶ࡿࠋ 
୍᪉ࠊDBT ࡣࠊ㣗ရ⏝ PVC ࡬ࡢ౑⏝ࡀ㣗ရ⾨⏕ἲ࡟ࡼࡾ⚗Ṇࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊ
࣡࢖ࣥࡸࣅ࣮ࣝ࠿ࡽ᳨ฟࡉࢀࡓ౛ࡶ࠶ࡾ 53, 54)ࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ㣗ရởᰁࡀ༴
᝹ࡉࢀ࡚࠸ࡿ≧ἣ࡟࠶ࡿࠋ㔝⏣ࡽ࡜࡜ࡶ࡟➹⪅ࡀᐇ᪋ࡋࡓ DBT ࡟ࡘ࠸࡚ࡢᛴᛶ
ẘᛶࡸദወᙧᛶヨ㦂࡛ࡣࠊ့ங㢮ࡢẘᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ DBT ࡜ TBT ࡛ྠ⛬ᗘࡢ⬚
⭢ጤ⦰ࡸᛴᛶẘᛶࡀࡳࡽࢀࡿࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋࣛࢵࢺ࡟ࡼࡿദወᙧᛶヨ㦂
࡛ࡣ DBT ࡛ࡣୗ㢡⿣ࠊ⯉⒵╔࡞࡝ࡢእ⾲ወᙧࡀࡳࡽࢀࡓࡀࠊTBT ࡛ࡣࡳࡽࢀ
࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽࠊTBT ࡼࡾࡶࡴࡋࢁ DBT ࡀᙉ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡓ 55-57)ࠋࡉࡽ࡟ࠊ➹
⪅ࡣࠊദወᙧᛶヨ㦂࡟࠾࠸࡚ዷፎࣛࢵࢺ⤌⧊୰ࡢ DBT ࡀ⫾௘࡬⛣⾜ࡍࡿࡇ࡜ࢆ
GC ࡟ࡼࡿศᯒ࡛᫂ࡽ࠿࡟ࡋ࡚ࡁࡓ 57)ࠋࡇࢀࡽ୍㐃ࡢᡂᯝࡣࠊWHO ࡸ⎔ቃ┬ࡢ
೺ᗣཬࡧ⎔ቃࣜࢫࢡホ౯㈨ᩱ࡜࡞ࡗࡓ 41, 58)ࠋ 
ࡇࡢࡼ࠺࡟➹⪅ࡣࠊᾏὒởᰁ≀㉁࡛࠶ࡿ TBT ࡢ௦ㅰ⏘≀࡛࠶ࡾࠊPVC ࡢᏳᐃ
๣࡜ࡋ࡚ࡼࡃ౑⏝ࡉࢀࡿ DBT ࡢ⏕Ṫẘᛶ࡟㛵ࡍࡿㄪᰝ◊✲ࢆ⾜ࡗ࡚ࡁࡓࠋࡍ࡛
࡟㨶௓㢮࡞࡝࡟ࡘ࠸࡚᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢṧ␃ᐇែࡣ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀ࡚ࡁࡓ 26-29) ࡀࠊ
Ỉ⏘≀ࢆຍᕤࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ࡟ࡘ࠸࡚ࡢㄪᰝࡣࡉࢀ࡚࠸࡞࠸≧ἣ࡟࠶ࡗࡓࠋ 
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2 Ỉ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡋࡓ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶホ౯ 
೺ᗣ㣗ရ࡟ࡘ࠸࡚Ᏻ඲ᛶホ౯ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋࡲࡎࠊᐇ㦂ື≀࡟Ỉ⏘≀ࢆཎᩱ࡜
ࡍࡿ೺ᗣ㣗ရࢆ኱㔞ᢞ୚ࡋ࡚⏕యᙳ㡪ࢆㄪ࡭ࠊḟ࡟ࡇࢀࡽ೺ᗣ㣗ရ୰࡟ྵࡲࢀ
ࡿ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ࡘ࠸࡚⅖ගගᗘ᳨ฟჾ௜ࡁ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ㸦GC-FPD㸧
࡟ࡼࡿศᯒࢆ⾜࠸ࠊởᰁᐇែࢆㄪᰝࡋࡓࠋ 
 
 
2-1 ᐇ㦂᪉ἲ 
2-1-1 ヨᩱ 
 ኱㜰ᕷෆ࡛㈍኎ࡉࢀ࡚࠸ࡿ೺ᗣ㣗ရࡢ࠺ࡕࠊࡑࡢཎᩱࡀ㨶௓㢮࡛࠶ࡿࡶࡢ 9
✀ࠊࡍ࡞ࢃࡕ࢚࢖ࢥࢧ࣌ࣥࢱ࢚ࣥ㓟㸦EPA㸧ྵ ᭷⢭〇㨶Ἔຍᕤ㣗ရ(EPA)ࠊDHA
ྵ᭷㨶Ἔຍᕤ㣗ရ㸦DHA㸧ࠊEPA࣭DHA ྵ᭷⢭〇㨶Ἔຍᕤ㣗ရ㸦EPA࣭DHA㸧ࠊ
୕✀ࡢ∻⾃ຍᕤ㣗ရ㸦࢝࢟ AࠊBࠊC㸧ࠊࡋࡌࡳຍᕤ㣗ရ㸦ࢩࢪ࣑㸧ࠊ⢭〇࢔࢖ࢨ
࣓Ἔ㸦࢔࢖ࢨ࣓㸧࠾ࡼࡧ࢝ࢽẆຍᕤ㣗ရ㸦࢝ࢽ㸧ࢆ⏝࠸ࡓࠋࡇࢀࡽࡢྡ⛠ࠊ␎
⛠ࠊ〇㐀ᖺ࠾ࡼࡧ୺せཎᮦᩱࢆ⾲ 3 ࡟♧ࡋࡓࠋ  
 
 
⾲ 3 
17 
 
 
 
2-1-2 ౑⏝ື≀ 
⏕ᚋ 4 㐌㱋ࡢ Slc : ddY ⣔㞝࣐࢘ࢫࢆ㉎ධࡋࠊ1 ࡲࡓࡣ 2 㐌㛫ࡢணഛ㣫⫱ࡢᚋ
ᐇ㦂࡟౪ࡋࡓࠋື≀ࢆࢫࢸࣥࣞࢫ〇㔠⥙ࢣ࣮ࢪ࡟ 5 ࡲࡓࡣ 6 ༉ࡎࡘ཰ᐜࡋࠊ 
ᗘ 23±2Υࠊ‵ᗘ 60±10㸣ࠊⅬ⇠ࠊ༗๓ 7 ᫬࠿ࡽ 12 ᫬㛫ࡢ⎔ቃୗ࡛㣫⫱ࡋࡓࠋ
ື≀࡟ࡣᐇ㦂ᮇ㛫୰⤯㣗ࢆᚲせ࡜ࡍࡿᮇ㛫௨እࡣࠊ㣫ᩱ㸦࢚࢜ࣜࣥࢱࣝᅛᙧ㣫
ᩱ MF㸧࠾ࡼࡧỈ㐨Ỉࢆ⮬⏤࡟ᦤྲྀࡉࡏࡓࠋ 
 
 
2-1-3 7 ᪥㛫ࡢ㐃⥆⤒ཱྀᢞ୚ヨ㦂 
ᐇ㦂ࡣ 2 ᅇ࡟ศࡅ࡚⾜ࡗࡓࠋᐇ㦂 1 ࡛ࡣ⏕ᚋ 5 㐌㱋ࡢ࣐࢘ࢫ㸦5 ౛㸭⩌㸧ࢆ
⏝࠸࡚ࠊEPAࠊDHAࠊ࢝࢟㸿ࠊࢩࢪ࣑࡟ࡘ࠸࡚ 7 ᪥㛫ࡢ㐃⥆⤒ཱྀᢞ୚ヨ㦂ࢆ⾜
ࡗࡓࠋᐇ㦂 2 ࡛ࡣ⏕ᚋ 6 㐌㱋ࡢ࣐࢘ࢫࢆ⏝࠸㸦6 ౛㸭⩌㸧ࢆ⏝࠸࡚࢝࢟ Bࠊ࢝࢟
Cࠊ࢔࢖ࢨ࣓ࠊEPA࣭DHA ࠾ࡼࡧ࢝ࢽ࡟ࡘ࠸࡚ 7 ᪥㛫ࡢ㐃⥆⤒ཱྀᢞ୚ヨ㦂ࢆ⾜
ࡗࡓࠋ2 ᅇࡢᐇ㦂࡛ࡣ⏝࠸ࡓ࣐࢘ࢫ㐌㱋ࠊ1 ⩌࠶ࡓࡾࡢ౑⏝ື≀ᩘ࠾ࡼࡧヨ㦂ࡋ
ࡓヨᩱࡀ␗࡞ࡿ௨እࡣྠࡌ᪉ἲࢆ⏝࠸ࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ࠸ࡎࢀࡢヨᩱࡶ⢭〇Ỉ࡟
25%ࡢ⃰ᗘ࡜࡞ࡿࡼ࠺࡟ᠱ⃮ࡋࠊ1 ⩌࠶ࡓࡾ 5 ࡲࡓࡣ 6 ༉ࡢ࣐࢘ࢫ࡟ 5.0 g/kg
ࢆ 1 ᪥ 1 ᅇ 7 ᪥㛫࡟ࢃࡓࡗ࡚ᙉไ⤒ཱྀᢞ୚ヨ㦂ࡋࡓࠋࡲࡓࠊ⢭〇Ỉ 20 ml/kg ࢆ
ᢞ୚ࡋࡓࡶࡢࢆᑐ↷⩌࡜ࡋࡓࠋ᭱⤊ᢞ୚⤊஢ᚋࠊ୍᫨ኪࡢ㛫ື≀ࢆ⤯㣗ࡉࡏࡓ
ᚋࢿࣥࣈࢱ࣮ࣝ㯞㓉ୗ࡛㛛⬦࠿ࡽ᥇⾑ࡋࡓࠋෆ㒊⮚ჾࡢ␗ᖖࡢ᭷↓ࢆ⫗║ⓗ࡟
ほᐹࡋࡓᚋࠊ⫢⮚ࠊ⭈⮚ࠊ⭁⮚ࠊ⢭ᕢ࠾ࡼࡧ⬚⭢㔜㔞ࢆ ᐃࡋࡓࠋࡲࡓࠊ᥇ྲྀ
ࡋࡓ⾑ᾮ࡟ࡘ࠸࡚⾑₢ࢆศ㞳ࡋࡓᚋࠊ⾑₢୰ࡢ࢔ࣝ࢝ࣜᛶ࣍ࢫࣇ࢓ࢱ࣮ࢮ㸦ALP㸧
άᛶࠊࢺࣛࣥࢫ࢔࣑ࢼ࣮ࢮ㸦GPT㸧άᛶࠊᒀ⣲❅⣲㸦BUN㸧ࠊࢢࣝࢥ࣮ࢫࠊ⥲
ࢥࣞࢫࢸ࣮ࣟࣝࠊࢺࣜࢢࣜࢭࣛ࢖ࢻ㔞ࢆᕷ㈍ࡢ ᐃ࢟ࢵࢺࢆ⏝࠸࡚ ᐃࡋࡓࠋ 
 
 
2-1-4 ೺ᗣ㣗ရ࠾ࡼࡧ࣐࢘ࢫࡢ⫢⮚୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬࡢᐃ㔞 
 ྛ೺ᗣ㣗ရ⣙ 5 g ࢆ⢭⛗ࡋ᭷ᶵࢫࢬࢆᐃ㔞ࡋࡓࠋࡲࡓࠊᐇ㦂 2 ࡛ࡣྛ⩌࠿ࡽ௵
ព࡟ 3 ౛ࡢ࣐࢘ࢫࢆ㑅ࡧࠊ⫢⮚୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬྵ㔞ࢆᐃ㔞ࡋࡓࠋࣈࢳࣝࢫࢬ࠾ࡼ
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ࡧࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬࡢࣔࣀ㸫ࠊࢪ㸫ࠊࢺࣜ㸫ࡢ 3 ែࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᵓ㐀ࢆᅗ 4
࡟♧ࡋࡓࠋ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᢳฟ࠾ࡼࡧᐃ㔞ἲࡣࠊ➨ 1 ❶㸫3 ࠾ࡼࡧ➹⪅ࡀዷፎ
ࣛࢵࢺ⤌⧊࠿ࡽࡢᢳฟ࡛⏝࠸ࡓ᪉ἲ 57)࡟‽ࡌࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ೺ᗣ㣗ရ࠾ࡼࡧ⫢
⮚୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡣࢺ࣏ࣟࣟࣥྵ᭷࣋ࣥࢮ࡛ࣥᢳฟᚋࠊࣉࣟࣆࣝ໬ࡋࡓࡶ
ࡢࢆྵỈࢩࣜ࢝ࢤ࣒࡛ࣝ࢝ࣛ⢭〇ࡋࡓࠋᐃ㔞࡟ࡣ FPD ᳨ฟჾ㸦ࢫࢬࣇ࢕ࣝࢱ࣮㸸
610 nm㸧௜ࡁ࢟ࣕࣆ࣮ࣛࣜ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ㸦HP-5890A㸧ࢆ⏝࠸ࡓࠋ᳨ฟ
㝈⏺㸦S/N=3㸧ࡣ࠸ࡎࢀࡶሷ࡜ࡋ࡚௨ୗࡢ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡿࠋ 
 ࣔࣀ-n-ࣈࢳࣝࢫࢬሷ໬≀㸦MBT㸧: 6.6 ng/gࠊࢪ-n-ࣈࢳࣝࢫࢬ㓑㓟ሷ㸦DBT㸧: 
3.3ng/gࠊࢺࣜ-n-ࣈࢳࣝࢫࢬ㓑㓟ሷ㸦TBT㸧: 6.6 ng/gࠊࢪࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬሷ໬≀
㸦DPT㸧㸸13 ng/gࠊࢺࣜࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬ㓑㓟ሷ㸦TPT㸧: 6.6 ng/gࠊࢪ-n-࢜ࢡࢳࣝ
ࢫࢬ㸦DOT㸧: 6.6 ng/gࠋ 
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2-1-5 ⤫ィฎ⌮ 
 ᩘ್ࡣᖹᆒ್sᶆ‽೫ᕪ࡛⾲ࡋࡓࠋBartlett ἲ࡟ࡼࡗ࡚ྛ⩌㛫ࡢศᩓࡢྠ㉁
ᛶࡢ᳨ᐃࢆ⾜࠸ࠊ➼ศᩓࡢሙྜࡣ Dunnett ἲࠊ୙➼ศᩓࡢሙྜࡣ Steel ἲ࡟ࡼ
ࡗ࡚ヨᩱᢞ୚⩌࡜ᑐ↷⩌࡜ࡢ㛫ࡢ᭷ពᕪࢆ᳨ᐃࡋࡓࠋ 
 
 
2-2 ⤖ᯝ 
2-2-1 7 ᪥㛫ࡢ㐃⥆⤒ཱྀᢞ୚ヨ㦂 
ᐇ㦂 1 ࠾ࡼࡧ 2 ࡜ࡶࠊᢞ୚ᮇ㛫୰ࡢヨᩱᢞ୚⩌࡟Ṛஸ౛ࡣㄆࡵࡽࢀࡎࠊ୍⯡
≧ែ࡟ࡶ≉グࡍ࡭ࡁኚ໬ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊయ㔜ࡶᑐ↷⩌࡜࡯ࡰྠᵝ
X
|
Bu 䠉 Sn 䠉 X 
|
X
(MBT)
Bu
|
Bu 䠉Sn 䠉 X 
|
X
(DBT)
Bu 
|
Bu 䠉 Sn 䠉X 
|
Bu
(TBT)
|
䠉 Sn 䠉X 
|
(TPT)
|
䠉 Sn 䠉X 
|
X
(DPT)
X
|
䠉 Sn 䠉X 
|
X
(MPT)
ᅗ 4 ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᵓ㐀
ࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦TBT㸧ࠊࢪࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦DBT㸧ࠊࣔࣀࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦MBT㸧ࠊ
ࢺࣜࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦TPT㸧ࠊࢪࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦DPT㸧ࠊࣔࣀࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦MPT㸧
㸦X : ୍౯ࡢ㝜ᛶᇶ㸧
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࡟᥎⛣ࡋࡓ㸦⾲ 4㸧ࠊ7 ᪥㛫ࡢᢞ୚ᮇ㛫⤊஢ᚋࡢࠊ๗᳨࡛ࡣ࢝࢟ A ࡢ 1 ౛࡟⢭ᕢ
ⴎ⦰ࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀࠊࡑࡢ௚࡟ࡣ≉グࡍ࡭ࡁ␗ᖖࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ⮚ჾ㔜
㔞࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ࠸ࡎࢀࡢᢞ୚⩌࡟ࡶ≉グࡍ࡭ࡁኚ໬ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸦⾲ 5㸧ࠋ
ࡲࡓࠊ⮚ჾ┦ᑐ㔜㔞࡟ࡶ≉グࡍ࡭ࡁኚ໬ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ⾑₢⏕໬Ꮫ᳨ᰝ
࡛ࡣࠊEPA ᢞ୚⩌ࡢ⥲ࢥࣞࢫࢸ࣮ࣟࣝ㔞ࡀ᭷ព࡟పୗࡋࡓ㸦⾲ 6㸧ࠋ 
 
 
 
 
 
⾲ 4 
⾲ 5 
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2-2-2 ೺ᗣ㣗ရ࠾ࡼࡧ࣐࢘ࢫࡢ⫢⮚୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬࡢᐃ㔞 
 ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬࡣ࠸ࡎࢀࡶ࢝࢟ࢆཎᩱ࡜ࡋࡓࡶࡢ࠿ࡽ᳨ฟࡉࢀࡓࠋ࢝
࢟ A ࠿ࡽࡣ TBT㸦27.4 ng/g㸧ࠊDBT㸦22.0 ng/g㸧࠾ࡼࡧ MBT㸦13.8 ng/g㸧ࡀ
᳨ฟࡉࢀࡓࠋ࢝࢟ B ࠾ࡼࡧ C ࠿ࡽࡣ DBT㸦42.0, 18.3 ng/g㸧࡜ MBT㸦20.0, 25.1 
ng/g㸧ࡀ᳨ฟࡉࢀࡓ㸦⾲ 7㸧ࠋ࢝࢟௨እࡢ㨶௓㢮ࢆཎᩱ࡜ࡍࡿ೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽࡣ᭷
ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊᐇ㦂 2 ࡛ࡣ೺ᗣ㣗ရࢆ 7 ᪥㛫⤒ཱྀᢞ
୚ࡋࡓ࣐࢘ࢫࡢ⫢⮚୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬࢆ ᐃࡋࡓࡀࠊ࠸ࡎࢀࡶ᳨ฟ㝈⏺௨ୗ࡛࠶ࡗ
ࡓࠋ 
 
 
 
⾲ 6 
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2-3 ⪃ᐹ 
኱㜰ᕷෆ࡛㈍኎ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㨶௓㢮ࢆཎᩱ࡜ࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ 9 ✀࡟ࡘ࠸࡚Ᏻ඲ᛶ
ࢆࢫࢡ࣮ࣜࢽࣥࢢࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊ࣐࢘ࢫ࡟⤒ཱྀⓗ࡟኱㔞ᢞ୚ࡋࡓ᫬ࡢ⏕య࡬ࡢᙳ
㡪ࢆㄪ࡭ࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࠊࡇࢀࡽࡢヨᩱࡢ᭷ᶵࢫࢬ࡟ࡼࡿởᰁ≧ἣࢆㄪᰝࡋࡓࠋ 
OECD ࡢ໬Ꮫ≀㉁Ᏻ඲ᛶヨ㦂࢞࢖ࢻࣛ࢖࡛ࣥࡣ⤒ཱྀᛴᛶẘᛶヨ㦂࡟࠾ࡅࡿ㝈
⏺⏝㔞ࢆ᭱㏆ 5.0 g/kg ࠿ࡽ 2.0 g/kg ࡟ᘬࡁୗࡆࡓ 59)ࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊヨᩱ 2.0 g/kg
ࢆ 1 ᅇ⤒ཱྀᢞ୚ࡋ࡚ࠊື≀࡟␗ᖖࡀㄆࡵࡽࢀ࡞ࡅࢀࡤࡑࡢヨᩱࡢᛴᛶẘᛶ࡟ࡘ
࠸࡚ࡣᐇ㉁ⓗ࡟↓ẘ࡜⪃࠼࡚ࡼ࠸࡜࠸࠺ࡇ࡜࡛࠶ࡿࠋᪧࡢ㝈⏺⏝㔞࡛࠶ࡿ 5.0 
g/kg ࢆ 7 ᪥㛫㐃⥆ᢞ୚ࡋࡓࡶࡢࡔࡀࠊᢞ୚ᮇ㛫୰ࡢື≀ࡢ୍⯡≧ែࠊయ㔜ࡢ᥎
⛣ࡸ⮚ჾ㔜㔞࡟ヨᩱᢞ୚࡟ࡼࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿኚ໬ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡓࡔࠊ
࢝࢟ A ࡢ 1 ౛࡟ᙉ࠸⢭ᕢጤ⦰ࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋ᭷ᶵࢫࢬ࡟ࡼࡿ⢭ᕢጤ⦰ࡣࢺ࢚ࣜ
ࢳࣝࢫࢬ㸦⣙ 830 Pg/kg㸧ࠊTPT㸦⣙ 8300 Pg/kg㸧࠾ࡼࡧࢪࣈࢳࣝࢫࢬ࢜࢟ࢧ࢖
ࢻ࡟ࡘ࠸࡚▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿ 46㸧ࡀࠊTBT ࡟ࡼࡿ⢭ᕢጤ⦰࡟ࡘ࠸࡚ࡣሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸࡞
࠸ࠋࡇࡢ࠺ࡕࢪࣈࢳࣝࢫࢬ࢜࢟ࢧ࢖ࢻ࡟ࡼࡿ⢭ᕢጤ⦰ࡣ┤᥋⢭ᕢ࡟ὀධࡋࡓ᫬
ࡢࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ࢝࢟ A ᢞ୚⩌ࡢ TBT ࠾ࡼࡧ DBT ࡢᢞ୚㔞ࡣ 0.137 Pg/kg ࠾ࡼ
ࡧ 0.110 Pg/kg ࡛࠶ࡾࠊࡇࡢࡼ࠺࡞ప⏝㔞࡛⢭ᕢጤ⦰ࡀⓎ⌧ࡍࡿ࡜࠸࠺ࡼ࠺࡞ሗ
࿌ࡣ࡞࠸ࠋ୍⯡ⓗ࡟ TBT ࡸ DBT ࢆᐇ㦂ື≀࡟⤒ཱྀᢞ୚ࡋࡓ࡜ࡁࠊ᭱ࡶ㗦ᩄ࡟
⾲ 7 
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཯ᛂࡍࡿ⮚ჾࡣ⬚⭢࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡣࡼࡃ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊ࢝࢟ A ࡢ⬚⭢㔜㔞࡟ࡣ
ᑐ↷⩌࡜ᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸦⾲ 5㸧ࠋࡲࡓࠊྠ⩌ࡢ௚ࡢ 4 ౛ࡢ⢭ᕢ㔜㔞࡟␗
ᖖࡀぢࡽࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࠊࡉࡽ࡟⢭ᕢጤ⦰ࡣṇᖖື≀࡛ࡶ᫬࡟ほᐹࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ
࢝࢟ A ࡢ 1 ౛ࡢ⢭ᕢጤ⦰ࡣ⮬↛Ⓨ⏕࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ⾑₢⏕໬Ꮫⓗ᳨ᰝ࡛ࡣ EPA
ᢞ୚⩌ࡢ⥲ࢥࣞࢫࢸ್࣮ࣟࣝࡀపୗࡋࡓࡀࠊEPA ࡟ࡣ⾑₢୰ࡢ⥲ࢥࣞࢫࢸ࣮ࣟ
ࣝࣞ࣋ࣝࡢపୗస⏝ࡣ▱ࡽࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋ ᐃࡋࡓࡢࡣࠊ⾑₢୰ࡢ⥲ࢥࣞࢫࢸࣟ
࣮ࣝࡔࡅ࡛࠶ࡾࠊ⾑₢୰ࡢ࢚ࢫࢸࣝᆺࢥࣞࢫࢸ࣮ࣟࣝࡸ⫢⮚୰ࡢࢥࣞࢫࢸ࣮ࣟ
ࣝࡣ ᐃࡋ࡚࠸࡞࠸ࡢ࡛ヲ⣽ࡣ୙࡛᫂࠶ࡿࡀࠊ೺ᗣ㣗ရࡣ୍⯡ⓗ࡟ࡣ࠶ࡲࡾ㧗
ᗘ࡟⢭〇ࡉࢀࡓࡶࡢ࡛ࡣ࡞࠸ࡢ࡛ࠊࡇࡢ〇ရ࡟ྵࡲࢀࡿ௚ࡢ㨶Ἔࡀస⏝ࡋ࡚࠸
ࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋ 
⬚⭢ࡣ᭷ᶵࢫࢬࡸࢲ࢖࢜࢟ࢩࣥ࡞࡝ࡢᶆⓗ⮚ჾࡢ୍ࡘ࡛࠶ࡾࠊࡇࢀࡽࡢ໬Ꮫ
≀㉁࡟ᩄឤ࡟཯ᛂࡋ࡚ጤ⦰ࢆᘬࡁ㉳ࡇࡍࠋ⬚⭢ࡢጤ⦰ࡣࢫࢺࣞࢫ࡟ࡼࡗ࡚ࡶᘬ
ࡁ㉳ࡇࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊヨ㦂ࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ୰࡟ࡣ኱㔞ᢞ୚᫬࡟ࡶ
⬚⭢ጤ⦰ࢆᘬࡁ㉳ࡇࡍ࡯࡝ࡢ໬Ꮫ≀㉁ࡣ࡞࠿ࡗࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡓࠋ 
௨ୖࡢࡼ࠺࡟኱㔞ࡢ೺ᗣ㣗ရࢆᢞ୚ࡋ࡚ࡶື≀࡟ࡣ≉グࡍ࡭ࡁ␗ᖖࡀぢࡽࢀ
࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽࠊࡇࢀࡽࡢヨᩱࡢᛴᛶẘᛶ࡟㛵ࡋ࡚ࡣၥ㢟ࡀ࡞࠸࡜⪃࠼ࡓࠋ 
೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬࢆ ᐃࡋࡓ⤖ᯝࠊ࢝࢟ࢆཎᩱ࡜ࡍࡿ೺ᗣ㣗ရ࡟᭷ᶵࢫ
ࢬ࡟ࡼࡿởᰁࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋTBT ࡣ௨๓࡟⯪ᗏ⏝㜵ởሬᩱࡸ㣴Ṫ⏝⁺⥙ࡢ㜵ở
๣࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽࠊᑠᆺ⯪⯧ࡢከ࠸ෆ‴ࡸἢᓊ࡛ࡢởᰁࡀ≉࡟⃭ࡋ
࠸ࠋ࢝࢟ࡢ㣴Ṫࡀࡑࡢࡼ࠺࡞ሙᡤ࡛⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ཯ᫎࡋ࡚࠸ࡓࠋ࡞࠾ࠊ
TBT ࡣ⎔ቃ୰࡛௦ㅰ࠶ࡿ࠸ࡣศゎࡉࢀ࡚ DBT ࡸ MBT ࡟࡞ࡿࡢ࡛ࠊ㨶௓㢮࠿ࡽ
TBT ࡜࡜ࡶ࡟᳨ฟࡉࢀࡿ DBT ࡸ MBT ࡣ TBT ⏤᮶ࡢࡶࡢࡀ኱༙࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼
ࡽࢀࡿࠋㄪᰝ࡟࠾࠸࡚ࡶࠊ1993 ᖺ〇ࡢ࢝࢟ A ࠿ࡽࡣࡇࢀࡽ 3 ✀ࡢࣈࢳࣝࢫࢬ໬
ྜ≀ࡀ᳨ฟࡉࢀࠊࡑࡢ⃰ᗘࡣ TBT>DBT>MBT ࡛࠶ࡗࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊ1994 ᖺ〇ࡢ
࢝࢟ B ࠾ࡼࡧ࢝࢟ C ࠿ࡽࡣ TBT ࡀ᳨ฟࡉࢀࡎࠊDBT ࡜ MBT ࡢࡳࡀ᳨ฟࡉࢀ
ࡓࠋࡑࡢཎᅉࡢヲ⣽ࡣ୙࡛᫂࠶ࡿࡀࠊࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࡣ 1990 ᖺ㡭ࢆቃ࡜
ࡋ࡚ᐇ㉁ⓗ࡞౑⏝⚗Ṇ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡢ࡛ࠊࡑࡢ౑⏝⚗Ṇ࠿ࡽࡢ᫬㛫⤒㐣ࡀ㛵୚
ࡋ࡚࠸ࡿ࠿ࡶࡋࢀ࡞࠸ࠋ୍᪉ࠊDBT ࡣ㣗ရ⏝ PVC ࡢᏳᐃ๣࡜ࡋ࡚ࡢ౑⏝ࡣ⚗
Ṇࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊ࢝ࢼࢲ⏘ࡢ࣡࢖ࣥࡸࣅ࣮ࣝ࠿ࡽ DBT ࡀ᳨ฟࡉࢀࠊࡑࡢཎᅉࡣ
㍺㏦⏝ࢱࣥࢡࡢෆഃ࡟ሬ⿦ࡉࢀࡓ PVC ࠿ࡽࡢ⁐ฟ࡜᥎ᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿ 53, 54)ࠋࡇ
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ࡢࡇ࡜ࡣ㣗ရࡢ〇㐀ᕤ⛬ࡸ㍺㏦ᡭẁ࡟୙⏝ព࡟౑⏝ࡉࢀࡓ㣗ရ⏝௨እࡢPVCࡀ
㣗ရࡢ DBT ࡟ࡼࡿởᰁ※࡟࡞ࡿྍ⬟ᛶࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ࢝࢟ B ࠾ࡼࡧ࢝࢟ C ࡢ
DBT ࠾ࡼࡧ MBT ࡟ࡼࡿởᰁࡢཎᅉࡀୖグࡢࡼ࠺࡞〇㐀࣭㍺㏦ᕤ⛬࡟ཎᅉࡀ࠶
ࡿࡢ࠿ࠊ᭷ᶵࢫࢬ࡟ࡼࡿᾏὒởᰁ⤒⏤ࡢࡶࡢ࠿ࡣุ᩿࡛ࡁ࡞࠸ࠋ 
DBT ࡣ⣽⳦ࡸ⭡㊊㢮࡞࡝࡟ᑐࡍࡿẘᛶࡣ TBT ࡢᩘⓒศࡢ㸯࡜ప࠸ࠋࡋ࠿ࡋࠊ
့ங㢮࡟ᑐࡍࡿẘᛶࡣᛴᛶẘᛶ࡛ࡣ DBT ࡣ TBT ࡜࡯ࡰྠ⛬ᗘ࡛࠶ࡾࠊDBT ࡣ
ࡑࡢୖ࡟ദወᙧస⏝ 55, 56, 60) ࡸ⫢ẘᛶ 46) ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿ࡞࡝ࠊDBT ࡣ TBT ࡜࡜
ࡶ࡟ὀពࢆせࡍࡿ໬Ꮫ≀㉁࡛࠶ࡿࠋ 
ᐇ㦂 2 ࡛ࡣ೺ᗣ㣗ရࢆ 7 ᪥㛫࡟ࢃࡓࡗ࡚㐃⥆ᢞ୚ࡋࡓࡀࠊ࣐࢘ࢫࡢ⫢⮚࠿ࡽ
ࡣ DBT ࠾ࡼࡧ MBT ࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ⃰ᗘࡣ᭱㧗࡛
ࡶ࢝࢟BࡢDBT ࡢ 42.0 ng/g࡛࠶ࡗࡓࠋ࣐࢘ࢫ࡟೺ᗣ㣗ရࢆ 1᪥࠶ࡓࡾ 5.0 g/kg
ࢆ 7 ᪥㛫ᢞ୚ࡋࡓࡢ࡛ࠊ࣐࢘ࢫࡢᖹᆒయ㔜ࢆ 30 g ࡜ࡍࡿ࡜ࠊ࣐࢘ࢫ 1 ༉࠶ࡓࡾ
ࡢ⥲ DBT ᢞ୚㔞ࡣ 44 ng ࡜࡞ࡿࠋࡶࡋࡇࡢ඲࡚ࡀ྾཰ࡉࢀࠊศゎࡶࡉࢀࡎ࡟⫢
⮚࡟ศᕸࡋࡓ࡜ࡍࡿ࡜⫢⮚୰ࡢ DBT ⃰ᗘࡣ 39 ng/g ࡜࡞ࡾࠊ඘ศ᳨ฟྍ⬟࡞㔞
࡜࡞ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊDBT ࢆࣛࢵࢺ࡟୍ᅇ⤒ཱྀᢞ୚ࡋࡓሙྜࠊ24 ᫬㛫ᚋ࡟⫢⮚࡟ศ
ᕸࡍࡿ DBT ࡣᢞ୚⥲㔞ࡢ⣙ 1/300 61)࡛࠶ࡾࠊDBT ࡢ⭠⟶྾཰ࡣ࠶ࡲࡾⰋࡃ࡞
࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋᐇ᪋ࡋࡓ᭷ᶵࢫࢬࡢᢳฟἲ࡜ GC ࡟ࡼࡿᐃ㔞ἲ࡟ࡼࡿ DBT ࡢ
᳨ฟ㝈⏺ࡣ⮚ჾ 1 g ࠶ࡓࡾ 3.3 ng ࡜࡞ࡿࡢ࡛ࠊ࣐࢘ࢫࡢ⫢⮚࠿ࡽ DBT ࡀ᳨ฟ࡛
ࡁ࡞࠿ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
ࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ࢜࢟ࢧ࢖ࢻ㸦TBTO㸧ࡢᬻᐃⓗ࡞ 1 ᪥チᐜᦤྲྀ㔞㸦ADI㸧ࡣ
1.6 Pg/kg/day ࡛࠶ࡿࠋ࢝࢟ A ࡢ TBT ྵ㔞ࢆ TBTO ࡟᥮⟬ࡍࡿ࡜ 46.8 ng/g ࡜
࡞ࡿࠋ೺ᗣ㣗ရࡢ୰࡟ࡣ㺀ྊࡋୖࡀࡾ᪉㺁ࢆ᫂グࡋ࡚࠸࡞࠸㣗ရࡶ࠶ࡿࡀࠊࡑࡢ
⏝㔞ࡣ 1 ᪥ᙜࡓࡾ 1㹼4 g ࡛࠶ࡿࠋࡇࢀࡽ࠿ࡽุ᩿ࡍࡿ࡜ࠊᡂே(50 kg)࡛ࡣ೺ᗣ
㣗ရࡢᦤྲྀ㔞ࡣ 0.02~0.08 g/kg ࡛࠶ࡾࠊTBTO ࡜ࡋ࡚ࡢᭀ㟢㔞ࡣ᭱኱࡛ࡶ 3.74 
ng/kg ࡜࡞ࡿࠋࡇࡢᭀ㟢㔞ࡣᬻᐃⓗ࡞ ADI ࡢ 1/400 ࡛࠶ࡿࠋࡲࡓࠊ㔝⏣ࡽ࡜࡜
ࡶ࡟➹⪅ࡣࠊࣛࢵࢺ࡟࠾࠸࡚ DBT ࡟⯉⒵╔ࠊୗ㢡⿣ࠊእ⬻ࠊ⫘㦵⒵ྜࠊ᳝ᘪ⒵
ྜ࡞࡝ࡢദወᙧస⏝ࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆሗ࿌ 55, 56)ࡋࡓࡀࠊࡑࡢ᭱኱↓స⏝㔞ࡣჾᐁᙧ
ᡂᮇ(ዷፎ7-17᪥)ᢞ୚࡛1.7  mg/kg࡛࠶ࡗࡓࠋ࢝࢟୰ࡢDBTࡢ᭱㧗⃰ᗘࡣ42.0 
ng/g ࡛࠶ࡿࡢ࡛ࠊᡂேࡢᭀ㟢㔞ࡣ᭱኱࡛ࡶ 3.36 ng/kg ࡜࡞ࡿࠋദወᙧᛶヨ㦂ࡢ
⤖ᯝ࠿ࡽ௬ࡢ ADI ࢆ⟬ฟࡍࡿ࡜Ᏻ඲ಀᩘࢆ 100 ࡜ࡋࡓሙྜ࡟ࡣ 17 Pg/kg/dayࠊ
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Ᏻ඲ಀᩘࢆ 1000 ࡜ࡋࡓሙྜ࡟ࡣ 1.7 Pg/kg/day ࡜࡞ࡾࠊDBT ࡢᭀ㟢㔞ࡣ௬ࡢ
ADI ࡢ 1/5000(Ᏻ඲ಀ 㸸ᩘ100)ࡲࡓࡣ 1/500(Ᏻ඲ಀ 㸸ᩘ1000)࡜࡞ࡿࠋࡲࡓࠊMBT
ࡣTBTࡸDBTࡀ᳨ฟࡉࢀࡿᾏ⏘≀࠿ࡽྠ᫬࡟᳨ฟࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀከ࠸ࠋࡋ࠿ࡋࠊ
MBT ࢆᐇ㦂ື≀࡟⤒ཱྀᢞ୚ࡋࡓ࡜ࡁࡢẘᛶࡣᴟࡵ࡚పࡃࠊ≉グࡍ࡭ࡁẘᛶࡣ▱
ࡽࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋ⤒ཱྀᢞ୚ࡉࢀࡓ MBT ࡢపẘᛶࡢཎᅉࡢ୍ࡘ࡟ࡇࡢ໬Ꮫ≀㉁ࡢ⭠
⟶྾཰⋡ࡀᴟࡵ࡚ప࠸ࡇ࡜ࡀ࠶ࡆࡽࢀࡿ 61)ࠋࡋ࠿ࡋࠊMBT ࡀ⏕యෆ࡟྾཰ࡉࢀ
ࡓ᫬ࡢẘᛶ࡟㛵ࡍࡿ▱ぢࡣ⌧ᅾࡢ࡜ࡇࢁ඲ࡃ࡞ࡃࠊ௒ᚋࡢㄢ㢟࡛࠶ࡿࠋࡇࡢࡼ
࠺࡟⤒ཱྀⓗ࡟ᦤྲྀࡉࢀࡓ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᖖ㆑ⓗ࡞⏝
ἲࢆᏲࡗ࡚࠸ࡿ㝈ࡾ≉࡟ၥ㢟ࡣ࡞࠸࡜⪃࠼ࡓࠋࡓࡔࡋࠊୖグࡢᩘ್ࡣ೺ᗣ㣗ရ
୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ࡟㝈ࡗ࡚ホ౯ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࡀࠊᡃࠎࠊᾘ㈝⪅ࡣࠊ㣗ရࠊ≉࡟㨶
௓㢮ࡢᦤྲྀࢆ㏻ࡋ࡚᪥ᖖⓗ࡟ࡉࡽ࡟኱㔞ࡢ᭷ᶵࢫࢬ࡟ᭀ㟢ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡢ࡛ࠊ௒
ᚋࡶ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ởᰁ࡟㛵ࡍࡿ┘どࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ 
೺ᗣ㣗ရࡣ᪤Ꮡࡢ㣗ရ୰ࡢ࠶ࡿᡂศࢆᢳฟ࣭⃰⦰ࡋࡓࡶࡢࡀከ࠸ࡢ࡛ࠊࡑࡢ
౑⏝ἲࢆ↓どࡋ୍࡚ᗘࡢ㐣๫㔞ࢆᦤྲྀࡋࡓ࡜ࡁ࡟ࡣࠊ㝈ࡽࢀࡓᡂศࢆ኱㔞ᦤྲྀ
ࡍࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶࢆ⪃࠼ࡿ࡜ࡁ࡟ࡣ೺ᗣ㣗ရ࡟ΰධࡋ࡚࠸ࡿ
ởᰁ໬Ꮫ≀㉁࡜ྠ᫬࡟೺ᗣ㣗ရ⮬యࡢᡂศࡶ⪃៖ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋ೺ᗣ㣗ရ୰
ࡢởᰁ≀㉁ࡢㄪᰝ࡟ࡣᮧୖࡽ 6)࠾ࡼࡧ⛅ᒣࡽ 7)ࡢ㎰⸆࡟㛵ࡍࡿሗ࿌ࡀ࠶ࡾࠊ೺ᗣ
㣗ရ⮬యࡢẘᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࢤ࣐ࣝࢽ࣒࢘࡟ࡼࡿ⭈㞀ᐖ 12, 13)ࡸࢡࣟࣞࣛຍᕤ㣗ရ
୰ࡢࣇ࢙࢜ࣇ࢛ࣝࣂ࢖ࢻ࡟ࡼࡿ⓶⭵㞀ᐖ 14, 15)ࡀ࠶ࡆࡽࢀࡿࠋࡇ࠺࠸ࡗࡓ೺ᗣ㣗
ရࡢᏳ඲ᛶࢆ⏕≀Ꮫⓗ࠶ࡿ࠸ࡣ໬Ꮫⓗ࡞᪉ἲ࡛ࢳ࢙ࢵࢡࡍࡿࡇ࡜ࡣ೺ᗣ㣗ရ࡟
ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖࢆ㜼Ṇࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣᚲせ࡞ࡇ࡜࡛࠶ࡿࠋ 
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3 ᕷ㈍೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢởᰁᐇែ 
Ỉ⏘≀ࢆ୺せཎᮦᩱ࡜ࡍࡿ೺ᗣ㣗ရ 29 ヨᩱ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢởᰁ
ᐇែࢆㄪᰝࡋࡓࠋ 
 
 
3-1 ᐇ㦂᪉ἲ 
3-1-1 ヨᩱ 
኱㜰ᕷෆ࡛㉎ධࡋࡓ୺࡟Ỉ⏘≀ࢆ୺せཎᩱ࡜ࡍࡿ೺ᗣ㣗ရ 29 ヨᩱࢆ⏝࠸ࡓ
㸦⾲ 8㸧ࠋ࡞࠾ࠊࡑࡢ୰࡛ྠ୍ࡢ೺ᗣ㣗ရࡀᩘヨᩱ࠶ࡿࡶࡢ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊNo.1~3
ࡢ∻⾃ຍᕤ㣗ရ࡟ࡘ࠸࡚ࡣྠ୍࣓࣮࣮࡛࢝࠶ࡿࡀࠊࡑࡢ࡯࠿ࡣࡍ࡭࡚␗࡞ࡿ࣓
࣮࣮࢝ࡢ〇ရ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 
 
3-1-2 ヨ⸆ 
ࣔࣀࣈࢳࣝࢫࢬࢺࣜࢡࣟࣛ࢖ࢻ㸦MBT㸧ࡣᮾிࣇ࢓࢖ࣥࢣ࣑࢝ࣝ〇ࠊࢪࣈࢳ
ࣝࢫࢬࢪ࢔ࢭࢸ࣮ࢺ㸦DBT㸧ࡣᮾி໬ᡂ〇ࠊࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ࢔ࢭࢸ࣮ࢺ㸦TBT㸧
࠾ࡼࡧࢺࣜࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬ࢔ࢭࢸ࣮ࢺ㸦TPT㸧ࡣ࿴ග⣧⸆ᕤᴗ〇ࠊࢪࣇ࢙ࢽࣝࢫ
ࢬࢪࢡࣟࣛ࢖ࢻ㸦DPT㸧࠾ࡼࡧࢪ࢜ࢡࢳࣝࢫࢬࢪ࢔ࢭࢸ࣮ࢺ㸦DOT㸧ࡣ࣓ࣝࢡ
♫〇ࠊࢺ࣏ࣟࣟࣥࡣ࢔ࣝࢻࣜࢵࢳ♫〇ࢆ⏝࠸ࡓࠋn-ࣉࣟࣆ࣐ࣝࢢࢿࢩ࣒࢘ࣈࣟ
࣑ࢻࡣ㸦ࢸࢺࣛࣄࢻࣟࣇࣛࣥ୰ 2 mol/l ྵ᭷㸧ࡣᮾி໬ᡂ〇ࢆ⏝࠸ࡓࠋ࣓ࢱࣀ࣮
ࣝࠊ࣋ࣥࢮࣥࠊn-࣊࢟ࢧࣥ࡞࡝ࡢ⁐፹࡜↓Ỉ◲㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࡣṧ␃㎰⸆ヨ㦂⏝
ࢆ⏝࠸ࡓࠋ࣒࢝ࣛࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࢕࣮⏝ࢩࣜ࢝ࢤࣝࡣ Davison Chem ♫〇ࢆ⏝
࠸ࡓࠋ 
 
 
3-1-3 ⿦⨨࠾ࡼࡧ ᐃ᮲௳ 
 ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇࡣࠊࣄ࣮ࣗࣞࢵࢺࣃࢵ࣮࢝ࢻ♫〇 HP-5890Aࠊ࣒࢝ࣛࡣ
J&W ♫〇 DB-1㸦0.53 mm×15 mࠊ⭷ཌ 1.5 Pm㸧ࢆ౑⏝ࡋࡓࠋ࣒࣮࢝ࣛ࢜ࣈࣥ
ࡢ᪼ ᮲௳ࡣࠊ80Υ࡛ 2 ศಖᣢࡋࡓᚋࠊẖศ 20Υ࡛᪼ ࡋ 200Υ࡜ࡋࠊࡉࡽ࡟
ẖศ 10Υ࡛᪼ ࡋ 290Υ࡜ࡋࡓᚋࠊ15 ศಖᣢࡉࡏࡓࠋ᳨ฟჾ ᗘࡣ 270Υࠊ࢜
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࣒ࣥ࢝ࣛὀධ࣮ࣔࢻ࡟ࡼࡾࠊ2 Pl ࢆὀධࡋࡓࠋ᳨ฟჾ࡟ࡣࢫࢬࣇ࢕ࣝࢱ࣮
㸦610nm㸧ࢆ⿦╔ࡋࡓ⅖ගගᗘ᳨ฟჾ㸦FPD㸧ࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
 
 
3-1-4 ヨ㦂⁐ᾮࡢㄪ〇 
 ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࢕࣮㸦GC㸧⏝ᶆ‽⁐ᾮࡢㄪ〇࠾ࡼࡧ 10%ྵỈࢩࣜ࢝ࢤࣝ
࣒࢝ࣛࡢㄪ〇ἲ࠾ࡼࡧヨᩱ⁐ᾮࡢㄪ〇ࡣࠊ➹⪅ࡀື≀ヨᩱࡢ๓ฎ⌮ 57) ࡛⏝࠸ࡓ
ᅗ 5 ࡢࣇ࣮ࣟࢳ࣮ࣕࢺ࡟♧ࡍ᪉ἲࢆ⏝࠸ࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊࡍࡾࡘࡪࡋࡓヨᩱ⣙ 5.0 
g ࢆ⢭⛗ࡋࠊ3N-ሷ㓟࣭࣓ࢱࣀ࣮࡛ࣝ᣺࡜࠺ᢳฟࡋࡓᚋࠊ0.05%ࢺ࣏ࣟࣟࣥྵ᭷
࣋ࣥࢮ࡛ࣥᢳฟࡋࡓࠋn-ࣉࣟࣆ࣐ࣝࢢࢿࢩ࣒࢘ࣈ࣑ࣟࢻ࡛ࣉࣟࣆࣝ໬ࡋࡓᚋࠊ
1N-◲㓟࡛཯ᛂࢆṆࡵࠊ࣋ࣥࢮࣥᢳฟࢆ⾜࠸ࠊ࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝ࡟㌿⁐ࡋ࡚࠿ࡽࠊ
n-࣊࢟ࢧࣥᢳฟࡋࡓࠋ⃰⦰ᚋࠊ10%ྵỈࢩࣜ࢝ࢤ࣒ࣝ࢝ࣛࢆ⏝࠸࡚ n-࣊࢟ࢧࣥ
࡛⁐ฟࡉࡏ⢭〇ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊࢡࣟࣞࣛࡣࠊࢡࣟࣟࣇ࢕ࣝࢆከ㔞࡟ྵ᭷ࡍࡿࡓࡵࠊ
10%ࢩࣜ࢝ࢤ࣒ࣝ࢝ࣛࢆ 10~20 g ౑⏝ࡋࡓࠋ⁐ฟᾮࢆ⃰⦰ᚋࠊ⅖ගගᗘ᳨ฟჾ
௜࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ㸦FPD-GC㸧࡛ ᐃࡋࡓࠋ ᐃࡣࠊྛヨᩱ 1 ᅇ࡟ࡘ࠸࡚
࠾ࡇ࡞ࡗࡓࠋFPD-GC  ᐃ࡟ࡼࡿ᳨ฟ㝈⏺㸦S/N=3㸧ࡣࠊMBT ࡀ 6.9 pgࠊDBT
ࡀ 7.8 pgࠊTBT ࡀ 7.2 pgࠊDPT ࡀ 12.3 pgࠊTPT ࡀ 16.3 pgࠊDOT ࡀ 10.7 pg
࡛࠶ࡗࡓࠋ 
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ヨᩱ5 g
+ 3N-HCl/࣓ࢱࣀ࣮ࣝ 30 ml ᣺࡜࠺ᢳฟ 15ศ
㐲ᚰศ㞳 5ศ㸦3000 rpm㸧
ୖ⃈ࡳ ỿẊ
㸦෌ᢳฟ㸧ྜࢃࡏࡿ
⃰⦰㸦40 mlࡲ࡛㸧
0.05% ࢺ࣏ࣟࣟࣥྵ᭷࣋ࣥࢮࣥ50 ml ࢆຍ࠼ࠊ5ศ᣺࡜࠺ᢳฟ㸦2ᅇ㸧
+ 10%㣗ሷỈ 50 ml
ୖ⃈ࡳྜࢃࡏࡿ
+ 10%㣗ሷỈ50 ml࡛Ὑί
+ ୖ⃈ࡳ࡟↓Ỉ◲㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࢆຍ࠼࡚⬺Ỉ
⃰⦰5mlࡲ࡛
n-ࣉࣟࣆ࣐ࣝࢢࢿࢩ࣒࢘ࣈ࣑ࣟࢻ 3mlࢆຍ࠼ࠊᐊ ᨺ⨨㸦30ศ㸧
+ 1N-◲㓟30 mlࢆຍ࠼ࠊ཯ᛂ೵Ṇ
࣋ࣥࢮࣥ20 㹫㹪ࢆຍ࠼ࠊ5ศ᣺࡜࠺ᢳฟ㸦2ᅇ㸧
ୖ⃈ࡳྜࢃࡏࡿ
+ 10%㣗ሷỈ50 ml࡛Ὑί
+ ୖ⃈ࡳ࡟↓Ỉ◲㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࢆຍ࠼࡚⬺Ỉ
࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝ࡟㌿⁐
+ 10%㣗ሷỈ50 ml
n-࣊࢟ࢧࣥ50 㹫㹪ࢆຍ࠼ࠊ5ศ᣺࡜࠺ᢳฟ㸦2ᅇ㸧
ୖ⃈ࡳྜࢃࡏࠊ↓Ỉ◲㓟ࢼࢺ࣒࡛ࣜ࢘⬺Ỉࡍࡿ
⃰⦰5mlࡲ࡛
10%ྵỈࢩࣜ࢝ࢤ࣒ࣝ࢝ࣛ࡟㈇Ⲵ
n-࣊࢟ࢧࣥ20 ml⁐ฟ
GC-FPD࡛ ᐃ
⃰⦰ࡋ࡚10 ml࡟࣓ࢫ࢔ࢵࣉ
ᅗ5 ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ศᯒࡢࣇ࣮ࣟࢳ࣮ࣕࢺ㸦ࣉࣟࣆࣝ໬㸧
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3-2 ⤖ᯝ 
೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ ᐃ⤖ᯝࢆ⾲ 9 ࡟♧ࡋࡓࠋTBTࠊDBT ࠾ࡼࡧ
MBT ࡢࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࡣࠊ ᐃ࡟౪ࡋࡓ No.1~5 ࡢ∻⾃ຍᕤ㣗ရࡢࡍ࡭࡚࡜
No.6~8 ࡢᾏⲡຍᕤ㣗ရ 3 ヨᩱࠊNo.11 ࡢࡋࡌࡳຍᕤ㣗ရࠊNo.12 ࡢࢫࢵ࣏ࣥຍ
ᕤ㣗ရ࠾ࡼࡧ No.14 ࡢࢡࣟࣞࣛ࠿ࡽ 8.7~43.0 ng/g ࡢᚤ㔞ࡀ᳨ฟࡉࢀࡓࠋࡲࡓࠊ
ࡇࢀࡽࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࡢṧ␃㔞ࢆྜィࡋ࡚⥲ࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦BTs㸧ࡢṧ␃
㔞࡜ࡋ࡚ィ⟬ࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࡀ㧗࠸☜⋡᳨࡛ฟࡉࢀࡓ∻⾃ຍᕤ
㣗ရ࠾ࡼࡧᾏⲡຍᕤ㣗ရ࠿ࡽ 11.0~88.8 ng/g ᳨ฟࡉࢀࡓࡀࠊ1991 ᖺ〇㐀ࡢࡶࡢ
࠿ࡽᖺࠎῶᑡࡍࡿഴྥࡀࡳࡽࢀࡓࠋࡇࢀࡽヨᩱ࠿ࡽ᳨ฟࡉࢀࡓࡑࢀࡒࢀࡢࣈࢳ
ࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࡢṧ␃㔞࡟ࡘ࠸࡚〇㐀ᖺ᭶࡜ࡢ㛵ಀ࡛ẚ㍑ࡋ࡚ࡳࡿ࡜ࠊ1993 ᖺࡲ
࡛࡟〇㐀ࡉࢀࡓࡶࡢ࡛ࡣ࠸ࡎࢀࡢヨᩱ࠿ࡽࡶ TBT ࡀࡸࡸ㧗⃰ᗘ࡟᳨ฟࡉࢀࠊ⥆
࠸࡚ DBTࠊMBT ࡢ㡰࡟᳨ฟࡉࢀࡓࡀࠊ94 ᖺ௨㝆࡟〇㐀ࡉࢀࡓࡶࡢ࡛ࡣ TBT
ࡣ᳨ฟࡉࢀࡎࠊDBT ࠾ࡼࡧ MBT ࡀ᳨ฟࡉࢀࡓࠋ 
௚ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡛ࡣDOTࡀNo.12ࡢࢫࢵ࣏ࣥຍᕤ㣗ရ࡛ẚ㍑ⓗ㧗⃰ᗘࡢ
124.2 ng/g ᳨ฟࡉࢀࠊNo.1㸪2 ࡢ∻⾃ຍᕤ㣗ရࠊNo.6㸪7 ࡢᾏⲡຍᕤ㣗ရࠊNo.14
ࡢࢡ࡛ࣟࣞࣛࢃࡎ࠿࡟ 11.7~19.7 ng/g ᳨ฟࡉࢀࡓࠋ 
ࡇࡢࡼ࠺࡟᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀ᳨ฟࡉࢀࡿࡶࡢࡶ࠶ࡿࡀࠊNo.9 ࡢᾏⲡຍᕤ㣗ရࠊ
No.10 ࡢࡋࡌࡳຍᕤ㣗ရࠊNo.13 ࡢࢫࢵ࣏ࣥຍᕤ㣗ရࠊNo.15~17 ࡢࢡࣟࣞࣛ 3
ヨᩱ࠿ࡽࡣࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡣ࠸ࡎࢀࡶ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊNo.18~29
ࡢ⥳࢖㈅ࠊ∻⾃Ẇࢆཎᮦᩱ࡜ࡍࡿ೺ᗣ㣗ရࠊ⢭〇㨶ἜࠊࢧࢣⓑᏊࠊ࠿࡟Ẇࠊ㩪ࠊ
࣮࣋ࢱ࢝ࣟࢳࣥྵ᭷㣗ရ࡞࡝Ỉ⏘ຍᕤ㣗ရ࡜ࡑࢀ௨እࡢ㧗㯇ேཧຍᕤ㣗ရ࠾ࡼ
ࡧࣉ࣮࢚ࣝࣥ࢟ࢫ㣗ရ࠿ࡽࡶࠊࡇࢀࡽ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
࡞࠾ࠊDPTࠊTPT ࡣ࡝ࡢヨᩱ࠿ࡽࡶ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
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3-3 ⪃ᐹ 
 ᐃࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ୰࡛ࡣࠊ∻⾃࠾ࡼࡧᾏⲡຍᕤ㣗ရ࡟᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀṧ␃
ࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋNo.1~5 ࡢ∻⾃ຍᕤ㣗ရ࡟࠾࠸࡚ࠊBTs ṧ␃㔞ࡣ 1991
ᖺ㸼1992 ᖺ㸼1993 ᖺ㸼1994 ᖺ〇㐀ࡢ㡰࡟ᖺࠎῶᑡࡍࡿഴྥࡀࡳࡽࢀࡓࠋ≉࡟
ྠ୍࣓࣮࣮࢝ࡢ No.1~3 ࡛᫂ࡽ࠿࡛࠶ࡗࡓࠋ1994 ᖺ〇㐀ࡢ࣓࣮࣮࢝ࡢ␗࡞ࡿ
No.4, 5 ࡢ∻⾃ຍᕤ㣗ရ࠿ࡽࡣࠊTBT ࡀ᳨ฟࡉࢀࡎࠊMBT ࡜ DBT ࡢࡳ᳨ฟࡉ
ࢀࡓࠋࡇࡢࡼ࠺࡟᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ᳨ฟ㔞ࡀࠊᖺࠎࢃࡎ࠿࡟ῶᑡࡍࡿഴྥࡣࠊ
⾲ 9 
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No.6~9 ࡢᾏⲡຍᕤရ࡟ࡶ࠶࡚ࡣࡲࡿࠋ1991 ᖺ〇㐀ࡢ No.6, 7 ࡜ 1993 ᖺ〇㐀ࡢ
No.8 ࡣ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀ᳨ฟࡉࢀࡓࡀࠊ1994 ᖺ〇㐀ࡢ No.9 ࡛ࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿
ࡗࡓࠋࡇࡢࡼ࠺࡞೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢṧ␃㔞ࡢῶᑡࡣࠊ1990 ᖺ௨㝆
ࡢ TBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡢୡ⏺ⓗ࡞つไࠊ᪥ᮏ࡛ࡢ໬ᑂἲ࡟ࡼࡿつไࡀጞࡲࡗࡓࡇ
࡜ࢆ཯ᫎࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡜ᛮࢃࢀࡿࠋつไ࡟ࡼࡾࠊTBT ࡣ౑⏝ࡉࢀ࡞ࡃ࡞ࡗࡓࡀࠊ
ᾏὒ࡟ṧ␃ࡍࡿ TBT ࡀ⬺ࣈࢳࣝ໬ࡋ࡚ DBTࠊMBT ࡬࡜ศゎࡉࢀࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀ
ࡿࠋ 
೺ᗣ㣗ရࡢᦤྲྀ࡟క࠺ TBT ࡢᭀ㟢㔞ࢆࠊTBT ࡀ᭱㧗 43.0 ng/g ᳨ฟࡉࢀࡓ
No.6 ࡢᾏⲡຍᕤ㣗ရ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ⾲♧ࡢ㣗࡭᪉࡜ࡑࡢ᳨ฟ㔞࠿ࡽࠊ➨ 1 ❶ 1-3 ࡜
ྠᵝ࡟ィ⟬ࡋࡓࠋ೺ᗣ㣗ရࡢ⾲♧࡟ࡼࡿ࡜ 1 ᪥࡟㣗࡭ࡿ㔞ࡣࠊ࠸ࡎࢀࡶ᭱኱࡛
1~4 gࠊࢡࣟࣞࣛࡢࡳ 7~10 g ࡜ከ࠸㣗࡭᪉ࡀ┠Ᏻ࡜ࡋ࡚グ㍕ࡉࢀ࡚࠸ࡓࠋࡑࡇ
࡛ࠊၟရ࡟⾲♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ࡜࠾ࡾࡢ㣗࡭᪉ࢆࡋࡓሙྜࠊࡘࡲࡾయ㔜 50 kg ࡢே
ࡀ 1 ᪥᭱኱ 4 g 㣗࡭ࡓሙྜࡢ 1 ᪥ᦤྲྀ㔞࡟ࡘ࠸࡚㸦TBTO ᥮⟬㸧ィ⟬ࡍࡿ࡜ࠊ
5.88 ng/kg/day ࡜࡞ࡾᪧࠊ ཌ⏕┬ࡢᐃࡵࡿ 1 ᪥チᐜᦤྲྀ㔞㸦ADI㸧1.6 Pg/kg/day47)
ࡢ⣙ 1/270 ࡜࡞ࡗࡓࠋྠᵝ࡟ BT㹱᭱㧗್ 88.8 ng/g ࡟ࡘ࠸࡚ TBTO ࡢ ADI ࡜
ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ⣙ 1/130 ࡜࡞ࡗࡓࠋࡲࡓࠊDBT ࡢᭀ㟢㔞࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᭱㧗 42.0 ng/g
᳨ฟࡉࢀࡓ No.1 ࡢ∻⾃ຍᕤ㣗ရ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ㔝⏣ࡽ࡜➹⪅ࡀ⾜ࡗࡓദወᙧᛶヨ㦂
56)ࡢჾᐁᙧᡂᮇ㸦ዷፎ 7~17 ᪥㸧ᢞ୚࡛♧ࡉࢀࡓ DBT ࡢ᭱኱↓స⏝㔞 1.7 
mg/kg/day ࡟Ᏻ඲ಀᩘ 1000 ࡜ࡋ࡚௬࡟ồࡵࡓ 㸦್1.7 Pg/kg/day㸧࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ
⣙ 1/500 ࡟┦ᙜࡍࡿ㔞࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝ࠿ࡽࠊ㏻ᖖࡢᦤ㣗᪉ἲ࡛ࡣ೺ᗣ
࡬ࡢᙳ㡪ࡣ࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋḟ࡟ࠊᪧཌ⏕┬ࡀ⾜ࡗࡓ 1992 ᖺ㸦ᖹᡂ 4 ᖺ㸧ࡢ
࣐࣮ࢣࢵࢺࣂࢫࢣࢵࢺ᪉ᘧ࡟ࡼࡿᦤྲྀ㔞ㄪᰝ⤖ᯝ࡛ࡣࠊTBT ࠾ࡼࡧ TPT ໬ྜ≀
ࡢ᭱㧗ᦤྲྀ㔞ࡣࡑࢀࡒࢀ 14.6 Pg/dayࠊ8.4 Pg/day ࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࢀࢆయ㔜 50 kg
ࡢே࡟ࡘ࠸࡚ࠊTBT ࠾ࡼࡧ TPT ໬ྜ≀ࡢ ADI ࡍ࡞ࢃࡕ 1.6 Pg/kg/day ࠾ࡼࡧ
0.5 Pg/kg/day ࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊࡑࢀࡒࢀ 18%ࠊ34㸣࡜࡞ࡾࠊ೺ᗣ࡟ᙳ㡪ࡢ࡞࠸㔞
࡛࠶ࡗࡓ࡜ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 49)ࠋㄪᰝࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ࡟ྵ᭷ࡍࡿTBT࡟㛵ࡍࡿ㝈ࡾࠊ
㣗ရ୰ࡢᦤྲྀ㔞ㄪᰝ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࡶၥ㢟࡟࡞ࡽ࡞࠸ࡄࡽ࠸ᑡ࡞࠸㔞࡛࠶ࡾࠊ⌧᫬
Ⅼ࡛㣗ရ⾨⏕ୖ┤ࡕ࡟ၥ㢟࡜࡞ࡿ࡛ࣞ࣋ࣝࡣ࡞࠸ࠋࡋ࠿ࡋࠊ୍⯡㣗ရ࡛ᦤྲྀࡍ
ࡿศ࡟ຍ࠼࡚ࡉࡽ࡟೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽᦤྲྀࡍࡿࡇ࡜ࢆ⪃࠼ࡿ࡜ࠊ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢṧ␃
㔞ࡢࡉࡽ࡞ࡿపῶ໬ࡀᮃࡲࢀࡿࠋDBT ࡟㛵ࡋ࡚ࡶၥ㢟࡜࡞ࡿ࡛ࣞ࣋ࣝࡣ࡞࠸ࡀࠊ
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ྠࡌࡇ࡜ࡀ࠸࠼ࡿࠋ 
 ࡲࡓࠊࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀௨እࡢࢪ࢜ࢡࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦DOT㸧ࡀ∻⾃ຍᕤ㣗
ရࠊᾏⲡຍᕤ㣗ရ࠾ࡼࡧࢡࣟࣞࣛ࡟ࡈࡃᚤ㔞㸦11.7~19.7 ng/g㸧ࠊࢫࢵ࣏ࣥຍᕤ
㣗ရ࡛ 124.2 ng/g ᳨ฟࡉࢀࡓࡇ࡜࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊඛ࡟ࡶ㏙࡭ࡓࡼ࠺࡟ࡉࡲࡊࡲ࡞
ࣉࣛࢫࢳࢵࢡࡢᏳᐃ๣࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀࡿ DOT ࡢ⎔ቃỈởᰁ࠾ࡼࡧ〇㐀ᕤ⛬࡛
౑⏝ࡉࢀࡓࣉࣛࢫࢳࢵࢡ࠿ࡽࡢ DOT ࡢ⁐ฟ࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ≉࡟ࠊࢫ
ࢵ࣏ࣥຍᕤ㣗ရ࡛ẚ㍑ⓗ㧗⃰ᗘ࡟᳨ฟࡉࢀࡓࡇ࡜࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊࢫࢵ࣏ࣥࡀ㛢㙐
⣔ࡢụ࡛㣴Ṫࡉࢀࡓࡇ࡜ࡶ୍ᅉ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
ࡇࢀࡲ࡛೺ᗣ㣗ရ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊPCB ࠾ࡼࡧ㎰⸆ࡢṧ␃ᐇែㄪᰝ 6-9)࡞࡝ࡀ⾜ࢃ
ࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊࡑࡢ௚ࡢ⎔ቃởᰁ≀㉁࡟ࡘ࠸࡚ࡢㄪᰝࡣぢ࠶ࡓࡽ࡞࠸ࠋࡑࡇ࡛ࠊ
೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ ᐃ࡞࡝ࠊᮏ᮶㣗ရ୰࡟ྵࡲࢀࡿࡇ࡜ࡢ࡞࠸ࡼ
࠺࡞⎔ቃởᰁ≀㉁࡟ࡘ࠸࡚ࡢㄪᰝࡀᚲせ࡜⪃࠼ࡓࠋ 
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4 ➨ 1❶ࡲ࡜ࡵ 
೺ᗣ㣗ရࡢ୰࡟ࡣࠊ≉ᐃࡢ㣗ရᡂศࢆᢳฟ⃰⦰ࡋࡓࡶࡢࡸᦤ㣗⤒㦂ࡢஈࡋ࠸
㣗ရࢆཎᮦᩱ࡜ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࠶ࡿࡓࡵࠊࡑࡇ࡟ྵࡲࢀࡿ⎔ቃởᰁ≀㉁➼ࡢ᭷ᐖ໬
Ꮫ≀㉁ࡢᦤྲྀ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖࡀᠱᛕࡉࢀࡿࠋTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡣᢠ⳦ᛶࢆ᭷ࡍࡿ
ࡇ࡜࠿ࡽࠊ⯪ᗏ㜵ởሬᩱࡸ⁺⥙㜵ở๣࡬ᗈࡃ౑⏝ࡉࢀࠊᾏὒࢆởᰁࡋࠊᕳ㈅㢮
࡬ࡢ࢖࣏ࣥࢭࢵࢡࢫ࡞࡝ࢆᘬࡁ㉳ࡇࡋࡓࠋTBT ࡟㛵ࡍࡿᅜ㝿ⓗ࡞ẘᛶホ౯సᴗ
ࡀ㐍ࡵࡽࢀࠊච␿࠾ࡼࡧ⏕Ṫẘᛶࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽࠊᏳ඲ᛶホ౯࡟㛵
ࢃࡿ⥅⥆ⓗ࡞ㄪᰝࡢᚲせᛶࡀ♧ࡉࢀࡓࠋ⌧ᅾࠊࣟࢵࢸࣝࢲ࣒᮲⣙ࡸ PRTRἲ࡟ࡳ
ࡽࢀࡿࡼ࠺࡟ᅜ㝿ⓗ࡟໬Ꮫ≀㉁⟶⌮ࡢ⪃࠼ࡀᑟධࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋᅜ㝿ⓗ࡞つไᑐ
㇟࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ TBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡟╔┠ࡋࠊỈ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ࡟ࡘ
࠸࡚ື≀ᐇ㦂࡟ࡼࡿᏳ඲ᛶホ౯࠾ࡼࡧ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ởᰁࡢᐇែㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋ
ࡓࠋ 
➨ 1 ❶㸫2 ࡛ࡣࠊỈ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡋࡓ 9 ✀ࡢ೺ᗣ㣗ရ࡟ྵࡲࢀࡿ᭷ᶵࢫࢬࢆ 
ᐃࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࠊࡇࢀࡽࢆ࣐࢘ࢫ࡟ 7 ᪥㛫㐃⥆⤒ཱྀᢞ୚ࡋ࡚⏕ែᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋ
ࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࠊᛴᛶẘᛶ࡟ࡣ≉࡟ၥ㢟ࡣ࡞ࡃࠊᐇ㦂࡟౪ࡋࡓ࣐࢘ࢫࡢ⫢⮚୰࡟
ࡣ᭷ᶵࢫࢬࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࠊ࢝࢟ࢆཎᩱ࡜ࡍࡿ೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽ TBTࠊDBT ࠾
ࡼࡧ MBT ࡀ᳨ฟࡉࢀࡓࡀࠊࡓࡔࡕ࡟᭷ᐖ࡞స⏝ࢆⓎ᥹ࡍࡿ࡯࡝ࡢ㔞࡛ࡣ࡞࠸ࡇ
࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋ 
➨ 1 ❶㸫3 ࡛ࡣࠊỈ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡍࡿ೺ᗣ㣗ရࡢᕷሙᐇែㄪᰝࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࡢ
⤖ᯝࠊ∻⾃ຍᕤ㣗ရࠊᾏ⸴ຍᕤ㣗ရࠊࡋࡌࡳຍᕤ㣗ရࠊࢫࢵ࣏ࣥຍᕤ㣗ရ࠾ࡼ
ࡧࢡࣟࣞࣛ࠿ࡽ TBTࠊDBTࠊMBT ࠾ࡼࡧ DOT ࡞࡝ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀ᳨ฟࡉ
ࢀࡓࠋDOT ࡣࢫࢵ࣏ࣥຍᕤ㣗ရ࠿ࡽẚ㍑ⓗከࡃ᳨ฟࡉࢀࠊTBT ࡣ 1994 ᖺ࡟〇
㐀ࡉࢀࡓヨᩱ࠿ࡽࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࢀࡽヨᩱ࠿ࡽ᳨ฟࡉࢀࡿࣈࢳࣝࢫࢬ
໬ྜ≀ࡣ໬ᑂἲ࡟ࡼࡿつไᚋࠊᖺࠎῶᑡࡍࡿഴྥࢆ♧ࡋࡓࠋ೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽᦤྲྀ
ࡉࢀࡿ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ㔞ࡣ TBT ࡢሙྜ㸦TBTO ᥮⟬㸧࡛ ADI ࡢ 1/270 ࡜࡞
ࡾࠊ㏻ᖖࡢᦤ㣗᪉ἲ࡛ࡣ೺ᗣ࡟ᙳ㡪ࡀ࡞࠸ࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊ೺ᗣ
㣗ရࡔࡅ࡛࡞ࡃ㨶௓㢮࡞࡝ࡢ㣗ရ࠿ࡽࡇࢀࡽ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀᦤྲྀࡉࢀࡿࡇ࡜
ࢆ⪃࠼ࡿ࡜ࠊṧ␃㔞ࡢࡉࡽ࡞ࡿపῶ໬ࡀᮃࡲࡋ࠸ࠋ 
ᮏ❶࡛ᚓࡓ೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽᦤྲྀࡉࢀࡿ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ㔞ࢆࠊ1996 ᖺ࡟タᐃࡉ
ࢀࡓච␿ẘᛶࢆ⪃៖ࡋࡓ WHO ࡢ⤒ཱྀᦤྲྀᣦ㔪್㸦0.3 Pg/kg య㔜/day㸧࡜ẚ㍑
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➨ 2❶ ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᚤ㔞ศᯒἲࡢᨵⰋ࡜᪂つ㛤Ⓨ 
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1 ⥴ゝ 
1-1 ⫼ᬒ࠾ࡼࡧ┠ⓗ 
᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ࡼࡿᾏὒởᰁࡀᗈࡀࡾࠊᕳ㈅㢮࡬ࡢෆศἪ࠿ࡃ஘స⏝ࡀၥ
㢟࡜࡞ࡗࡓ 30, 31)ࠋTBTO ࡢ㔜せ࡞ẘᛶࡣච␿ẘᛶ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ᫂☜࡟࡞ࡾ 45㸧ࠊ
ࡼࡾ୍ᒙࡢᚤ㔞ศᯒ࡟ࡼࡿ⥅⥆ㄪᰝࡀᚲせ࡟࡞ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜ࡣࠊỈ⏘≀ࢆཎ
ᩱ࡜ࡍࡿ೺ᗣ㣗ရࡶ౛እ࡛ࡣ࡞࠸ࠋỈ⏘≀࠿ࡽ≉ᐃࡢᡂศࢆᢳฟࡋࡓࡾࠊ⃰⦰
ࡋࡓࡶࡢࢆཎᩱ࡟⏝࠸ࡿ೺ᗣ㣗ရ࡛ࡣࠊከࡃࡢ࣐ࢺࣜࢡࢫࢆྵࡴࡓࡵࠊ᭷ᶵࢫ
ࢬ໬ྜ≀ࡢởᰁᐇែࢆゎ᫂ࡍࡿࡓࡵࡢ⢭〇ἲ࡜ᚤ㔞ศᯒἲࡢ㛤Ⓨࡀᚲせ࡜ࡉࢀ
ࡿࠋ 
᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢศᯒἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᾏὒởᰁࡢᐇែᢕᥱࡢࡓࡵࠊ⎔ቃỈࠊ
ᗏ㉁ࠊᾏὒ⏕≀࡛ࡢศᯒࡀ࡞ࡉࢀ࡚ࡁࡓ 27-31,62-66)ࠋ࡯ࡰྠ᫬ᮇ࡟ࠊTBT ࠾ࡼࡧ
TPT ࡢື≀ᐇ㦂࡛ࠊ⓶⭵่⃭ᛶࠊ⤒⓶྾཰ࡀ࠶ࡾ⏕Ṫᶵ⬟࡟㞀ᐖࢆ㉳ࡇࡍࡇ࡜
ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓ 34, 35㸧ࠋࡑࡢࡓࡵࠊᐙᗞ⏝ရつไἲ࡛ࡣࠊᐙᗞࡢ୰࡬ᣢࡕ㎸ࡲ
࡞࠸ࡼ࠺࡟ᐙᗞ⏝ရ࡬ࡢ౑⏝ࡀ⚗Ṇࡉࢀࡓ㸦TBT ࡣ 1979 ᖺ㺂TPT ࡣ 1980 ᖺ࡟
つไ㸧ࠋࡇࡢἲᚊ࡟ࡼࡾࠊTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡣᢠ⳦స⏝ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚࠾ࡋࡵ࢝ࣂ
࣮࡞࡝ࡢ⧄⥔〇ရࠊሬᩱࠊ࣡ࢵࢡࢫ࡞࡝࡟ྵ᭷ࡋ࡚ࡣ࡞ࡽ࡞࠸ࡇ࡜࡟࡞ࡗࡓࠋ
ࡇ࠺ࡋ࡚᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢศᯒࡣࠊ๓ฎ⌮ࡢẚ㍑ⓗ⡆༢࡞⎔ቃỈ࠿ࡽࠊ⢭〇ᕤ
⛬ࡀᚲせ࡞ᾏὒ⏕≀ࠊ೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽᐙᗞ⏝ရ࡞࡝ࡢᕤᴗ〇ရ࡟⮳ࡿࡲ࡛ࠊࡉࡲ
ࡊࡲ࡞ヨᩱ࡟ࡘ࠸࡚ởᰁࡸ౑⏝ࡢᐇែᢕᥱࡀᚲせ࡜࡞ࡗࡓࠋᮏ❶-2 ࡛ࡣࠊ೺ᗣ
㣗ရ࡞࡝ࡢከࡃࡢ࣐ࢺࣜࢡࢫࢆྵࡴヨᩱ࠿ࡽ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࢆศᯒ࡛ࡁࡿࡼ࠺
࡟ࠊ⢭〇ࡀ㞴ࡋ࠸࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿ」㞧࡞࣐ࢺࣜࢡࢫࡢሬᩱࡸ㠐ቚ࡞࡝ࡢᐙᗞ⏝ရ
࡟ࡘ࠸࡚⢭〇ἲࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
       
 
 
ࡲࡓࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡣࠊTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡀᢠ⳦๣࡜ࡋ࡚ࠊDBT ࠾ࡼࡧ DOT
CH3
O
HO
CH3O
O
O
CH3
OH
O
n
ᅗ 6 ࣏ࣜங㓟ࡢᵓ㐀ᘧ 
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ࡀ࣏ࣜሷ໬ࣅࢽࣝࡢᏳᐃ๣࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀ࡚ࡁࡓࡀࠊDBT ࡸ࢜ࢡࢳࣝ㓟ࢫࢬࡣ
Ᏻᐃ๣࡜ࡋ࡚ࡢ⏝㏵ࡢ࡯࠿࡟⏕ศゎᛶྜᡂᶞ⬡࡛࠶ࡿ࣏ࣜங㓟ࡢ㔜ྜゐ፹࡜ࡋ
࡚ࡶ౑⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ࣏ࣜங㓟㸦ᅗ 6㸧ࡣࠊࢺ࢘ࣔࣟࢥࢩ࡞࡝࡟ከࡃྵࡲࢀ࡚࠸
ࡿࢹࣥࣉࣥࢆⓎ㓝ࡋ࡚ᚓࡓங㓟ࡲࡓࡣ⎔≧ࣛࢡࢳࢻࢆ㔜ྜࡋ࡚〇㐀ࡉࢀࡿࠋ㏆
ᖺࠊ࣏ࣜங㓟ࡢ୍㒊࡛࠶ࡿ⎔≧࣏ࣜங㓟㸦CPL㸧ࡀ೺ᗣ㣗ရ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀࡿ
67)ࡇ࡜࠿ࡽࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ㣗ရ࡬ࡢởᰁࣜࢫࢡࡀᠱᛕࡉࢀࡿࠋᮏ❶-3 ࡛ࡣࠊ
ඛࡢ⢭〇ἲࡢ᳨ウ࡟ྜࢃࡏ࡚ࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ㔜ྜゐ፹࡜ࡋ࡚ࡢ౑⏝ᐇែ࠾
ࡼࡧࡑࡢ୙⣧≀࡜ࡋ࡚ྵࡲࢀࡿᚤ㔞ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢởᰁᐇែࢆゎ᫂ࡍࡿࡓ
ࡵࡢᚤ㔞ศᯒἲࡢ㛤Ⓨ࡟ࡘ࠸࡚ㄽࡌࡿࠋ 
 
 
1-2 ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ศᯒἲࡢẚ㍑ 
1979 ᖺ㺂1980 ᖺ࡟ᐙᗞ⏝ရつไἲ࡟ࡼࡾつไࡉࢀࡓ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢศᯒἲ
࡟ࡘ࠸࡚ୗグࡢࡼ࠺࡞ኚ㑄ࡀࡳࡽࢀࡓࠋ⧄⥔〇ရࠊሬᩱࠊ࣡ࢵࢡࢫ࡞࡝ࡢᐙᗞ
⏝ရヨᩱ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࢆศᯒࡍࡿ࡟ࡣࠊ⁐፹ᢳฟᚋ࡟άᛶ࢔࣑ࣝࢼ࢝ࣛ
࣒࡟ࡼࡿ⢭〇ࠊ◪㓟ศゎࢆ⾜࠸ࠊࣇ࣮࣒ࣞࣞࢫཎᏊ྾ගἲ㸦AAS㸧࡟ࡼࡾࢫࢬ
ࢆ ᐃࡍࡿࠋࢫࢬࡀ☜ㄆࡉࢀࡓሙྜࠊᨵࡵ࡚஧ḟඖⷧᒙࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇἲ㸦TLC㸧
ࢆ⏝࠸࡚ TBT ཬࡧ TPT ࡢᏑᅾࢆ☜ㄆࡍࡿ᪉ἲ 68, 69) ࡀ᥇⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢ᪉
ἲࡣ࢔࣑ࣝࢼ࣒࢝ࣛ࡟ࡼࡿ⢭〇㐣⛬࡛ࡢᅇ཰⋡࠾ࡼࡧ෌⌧ᛶࠊ஧ḟඖ TLC ࡢឤ
ᗘࠊࡲࡓࣇ࣮࣒ࣞࣞࢫཎᏊ྾ගࡢ⢭ᗘ࡞࡝ᵝࠎ࡞ၥ㢟ࢆྵࢇ࡛࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡶࠊ2
ḟඖ TLC ἲ࡛ࡣᐃᛶ᫬ࡢࢪࢳࢰࣥᄇ㟝࡟ࡼࡿ㯤ⰍࡢⓎⰍࡀࡍࡄᾘ࠼ࡓࡾࠊዃ㞧
≀࡟ࡼࡾࢫ࣏ࢵࢺ఩⨨ࡀ⛣ືࡋࡓࡾࠊᣑᩓࡋࡓࡾࡋ࡚ࡋࡲ࠺ࡇ࡜ࠊAAS ࡛ࡣ㔠
ᒓࢫࢬ࡜ࡋ࡚ࡋ࠿ᐃ㔞࡛ࡁ࡞࠸ࡇ࡜࡞࡝ࡀၥ㢟Ⅼ࡜ࡋ࡚ᣦ᦬ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 70)ࠋࡑ
ࡢࡓࡵࠊᐙᗞ⏝ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ศᯒ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊẚⰍἲ 71, 72)ࠊ࣏࣮ࣛࣟ
ࢢࣛࣇ࢕࣮ἲ 73, 74)ࠊࡑࡋ࡚ཎᏊ྾ගἲ 64, 69, 74-77)ࠊ TLC ἲ 78, 79)ࠊ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺ
ࢢࣛࣇ࢕࣮65, 66, 80, 81) ࠶ࡿ࠸ࡣ㧗㏿ᾮయࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࢕࣮82-84)࡞࡝ከࡃࡢヨ
ࡳࡀ࡞ࡉࢀ࡚ࡁࡓࠋ 
ࡇࢀࡲ࡛࡟ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢศᯒἲ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ⾲ 10 ࡟ᐙᗞ⏝
ရヨᩱࢆࠊ⾲ 11 ࡟⎔ቃࠊ⏕యࠊ㣗ရ࠾ࡼࡧ㣗ရ⏝ᐜჾໟ⿦ヨᩱࢆศᯒᑐ㇟࡜ࡋ
ࡓሙྜ࡟ࡘ࠸࡚♧ࡋࡓࠋ 
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⾲ 10㸪11 ࡢศᯒἲࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ࠸ࡎࢀࡶศᯒᶵჾࡣ୺࡟࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛ
ࣇࡀ౑⏝ࡉࢀ 54, 57, 62, 63, 70, 85-97)ࠊ1980 ᖺ௦ࡲ࡛ࡣỈ⣲໬ࡸሷ⣲໬࡟ࡼࡿ㟁Ꮚᤕ
⋓ᆺ᳨ฟჾ㸦ECD㸧85-87, 91)ศᯒࡀ୺ὶ࡛࠶ࡗࡓࠋECD ࡢ࡯࠿࡟⅖ගගᗘ᳨ฟჾ
㸦FPD㸧57, 88, 89)ࠊཎᏊⓎග᳨ฟჾ㸦AED㸧94)ࠊཎᏊ྾ගගᗘ᳨ฟჾ 54)࠾ࡼࡧ㉁
㔞ศᯒィ㸦MS㸧62, 63, 90, 92, 93, 95, 97, 98) ࡀ᭱⤊ⓗ࡞ᐃᛶ࣭ᐃ㔞࡟⏝࠸ࡽࢀ࡚ࡁࡓࠋ
HPLC ࡟ࡼࡿ⺯ග᳨ฟჾ㸦FD㸧࡟ࡼࡿศᯒሗ࿌ࡶࡳࡽࢀࡿ 68, 99)ࠋMeinema ࡽ
98)࡟ࡼࡗ࡚ࠊ⎔ቃヨᩱ࠿ࡽࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᢳฟ࡟ࢺ࣏ࣟࣟࣥྵ᭷⁐๣ࢆ⏝
࠸ࡿࡇ࡜࡛ࠊ㘒యࢆᙧᡂࡋ࡚ຠ⋡ࡼࡃᢳฟ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚௨᮶ࠊࡑࡢ
᪉ἲࡣ⎔ቃởᰁࡢᐇែᢕᥱ࡟⏝࠸ࡽࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࠋSuzuki ࡽ 28)࡟ࡼࡾࠊ㨶
ࡢ⫢⮚୰࡛ DBT ࡢࣈࢳࣝᇶഃ㙐ࡢỈ㓟໬≀ࢆ᳨ฟࡍࡿ࡞࡝ሗ࿌ࡉࢀࠊᙧែᢕᥱ
ࡀ㐍ࡵࡽࢀࡓࠋ➹⪅ࡣࠊ➨ 1 ❶࡛㏙࡭ࡓᕷ㈍೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ศᯒ
࡟ࢺ࣏ࣟࣟࣥྵ᭷࣋ࣥࢮࣥࢆᢳฟ⁐፹࡟౑⏝ࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊᏑᅾᙧែࡢᢕᥱࢆ⾜
ࡗࡓࠋ 
໬ᑂἲ࡟ࡼࡿ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢつไᚋࡢᐇែㄪᰝࡢ⤖ᯝ࠿ࡽࠊෆศἪ࠿ࡃ஘
స⏝ࡀᠱᛕࡉࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡿ࡜ࠊࡉࡽ࡟ᚤ㔞ศᯒ࡟ࡼࡿ⥅⥆ㄪᰝࡀᚲせ࡜࡞ࡗ
ࡓࠋࡼࡾ㧗ឤᗘศᯒࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊࢢࣜࢽ࣮ࣖࣝヨ⸆࡟ࡼࡿ࣓ࢳࣝ໬ࠊࣉࣟࣆࣝ
໬ࡸ࢚ࢳࣝ໬࡞࡝✀ࠎࡢ࢔ࣝ࢟ࣝㄏᑟయ໬ࡀ⾜ࢃࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࠋTPT ࡣ
TBT ࡟ẚ࡭࡚ศゎࡋࡸࡍ࠸ࡓࡵࠊ㎿㏿࡟ศᯒࡍࡿᚲせᛶࡀ࠶ࡾࠊࢢࣜࢽ࣮ࣖࣝ
ヨ⸆࡟ẚ࡭࡚Ᏻ඲࡛๓ฎ⌮ࡀ⡆౽࡞ࢸࢺ࢚ࣛࢳࣝ࣍࢘㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࢆ⏝࠸ࡓ࢚
ࢳࣝ໬࡟ࡼࡿ㎿㏿ศᯒ࡬࡜ศᯒἲࡢᨵⰋࡀࡍࡍࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊศᯒᑐ㇟
ࡢ TBTࠊTPT ࡞࡝ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡜㏆ఝࡋࡓᣲືࢆ♧ࡍ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡑࢀࡽ
໬ྜ≀ࡢ㔜Ỉ⣲໬యࡢࢧࣟࢤ࣮ࢺ໬ྜ≀ࢆෆ㒊ᶆ‽≀㉁࡟⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ࠊศᯒ
ᑐ㇟≀㉁ࡢศᯒ⢭ᗘࡢྥୖࡀࡣ࠿ࡿ࡞࡝ṇ☜࡞ᐇែᢕᥱࡀ⾜ࢃࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗ
࡚ࡁࡓࠋ 
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⾲10 ࠉᐙᗞ⏝ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ศᯒ࡟ࡘ࠸࡚ࡢᩥ⊩ㄪᰝ
ヨᩱ ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀a) ᢳฟἲ ㄏᑟయ໬b) ⢭〇 ศᯒἲc) ᅇ཰⋡ ཧ⪃ᩥ⊩ Ⓨ⾲ᖺ
Ỉᛶሬᩱ TBT, TPT ሷ㓟-࣓ࢱࣀ࣮ࣝ άᛶ࢔࣑ࣝࢼ
TLCࠊ
AAS
TBT(87-90%)
TPT(75-82%) ᑠᔱࡽ
69) 1979
Ỉᛶሬᩱࠊ᥋╔
๣ࠊ⧄⥔〇ရ
TBT, TPT ሷ㓟-࣓ࢱ
ࣀ࣮ࣝ άᛶ࢔࣑ࣝࢼ
TLCࠊ
AAS 61-74% ୰ᓥࡽ
68) 1981
ሬᩱࠊ᥋╔๣ࠊ
⧄⥔〇ရ
TBT ሷ㓟-࣓ࢱ
ࣀ࣮ࣝ ሷ⣲໬ άᛶ࢔࣑ࣝࢼ
GC-ECD ୰ᓥࡽ85) 1983
⧄⥔〇ရࠊ
㠐⏝ࢡ࣮࣒ࣜ
TBT ሷ㓟-࣓ࢱ
ࣀ࣮ࣝ ሷ⣲໬ άᛶ࢔࣑ࣝࢼ
GC-ECD
ࠉࠉ㸦MS) ୰ᓥࡽ
86) 1984
⧄⥔〇ရࠊ᥋╔
๣ࠊሬᩱࠊ࣡ࢵࢡ
ࢫࠊ㠐ࢡ࣮࣒ࣜ
TBT ሷ㓟-࣓ࢱ
ࣀ࣮ࣝ ሷ⣲໬
㝧࢖࢜ࣥ஺᥮
ᶞ⬡
GC-ECD 91-95% 㸦๪ㄽᩥ㸧➨2❶㸫2 1988
⧄⥔〇ရࠊ
Ỉᛶሬᩱࠊ㨶
TBT ሷ㓟-࣓ࢱ
ࣀ࣮ࣝ
Ỉ⣲໬
ሷ⣲໬ ࢩࣜ࢝ࢤࣝ
GC-ECD 81-95% ඵᮌࡽ87) 1990
⧄⥔〇ရ DBT, DOT ሷ㓟-࣓ࢱࣀ࣮ࣝ
⺯ගㄏᑟ
య໬
HPLC-FD 98-100%(஝⇱:50-70%) ୰ᓥࡽ
99) 1990
⧄⥔〇ရࠊỈᛶሬ
ᩱࠊ᥋╔๣
TBTࠊTPT ሷ㓟-࣓ࢱ
ࣀ࣮ࣝ
Ỉ⣲໬ࠊ
ࣉࣟࣆࣝ
໬
άᛶ࢔࣑ࣝࢼ GC-FPD 77-98% 㔝ᓮࡽ88) 1993
࠾ࡋࡵ
DBT, TBT, DOT,
TPT
ሷ㓟-࣓ࢱ
ࣀ࣮ࣝ(ࢺࣟ
࣏ࣟࣥྵ᭷࣋
ࣥࢮࣥᢳฟ)
ࣉࣟࣆࣝ
໬ ࢩࣜ࢝ࢤࣝ GC-FPD ᒣ⏣ࡽ
89) 1993
⧄⥔〇ရ
MMT, DMT, TMT,
MBT, DBT, TBT,
MOT, DOT, TOT,
TCT
ሷ㓟-࣓ࢱ
ࣀ࣮ࣝ
ࣉࣟࣆࣝ
໬ࠊ࢚ࢳ
ࣝ໬
GC-MS
89-109%
(MPT65%,
DPT28%)
㛗㇂ᕝࡽ90) 1994
᥋╔๣ࠊ
㠐ࢡ࣮࣒ࣜ
TBT, TPT ሷ㓟-࣓ࢱ
ࣀ࣮ࣝ ࣇࣟࣜࢪࣝ
GC-ECD 80-104% ᒣ㔝㎶ࡽ91) 1995
Ỉᛶ࠾ࡼࡧ
Ἔᛶሬᩱ
MBT,DBT, TBT,
DPT, TPT
ሷ㓟-࢔ࢭࢺ
ࣥ
NaBEt4 GC-MS
TBT:50-99%ࠊ
Total n.d.-121% ⱑᗋࡽ
92) 2003
⧄⥔〇ရ
MBT, DBT, TBT,
MPT, DPT, TPT,
DOT
ሷ㓟-࢔ࢭࢺ
ࣥ
NaBEt4 GC-MS 97-136% ኱ᔱࡽ93) 2007
࣏ࣜங㓟
MBT,DBT, TBT,
MPT, DPT, TPT,
MOT, DOT, TOT,
TePT,TeOT,TeMT
ࢪࢡ࣓ࣟࣟࢱ
ࣥ࠾ࡼࡧሷ㓟
-(㺏㺜㺢㺻/㺫㺕㺙㺻
=3/7)㸪37Υ1
ᬌ
NaBEt4 GC-MS
102-143% (㺙㺹㺗㺼㺎
㺢)ࠊTPT218%ࠊ
ࢸࢺࣛయཧ⪃್
(๪ㄽᩥ㸧
➨2❶㸫3
2009
ỈᛶሬᩱࠊỈᛶ᥋
╔๣ࠊኳ↛ࢦ࣒⣔
᥋╔๣
㸦MBT, DBT㸧,
TBT, (MPT, DPT),
TPT
ሷ㓟-࢔ࢭࢺ
ࣥࠊኳ↛ࢦ࣒
⣔ࡣሷ㓟-࣊
࢟ࢧࣥ
NaBEt4
ࣇࣟࣜࢪࣝࠊ
ኳ↛ࢦ࣒⣔ࡣ
࢔ࢭࢺࢽࢺࣜ
ࣝ࣊࢟ࢧࣥศ
㓄
GC-MS
75-119%ࠊ
MPT,DPTࡣ56-
144(㺙㺹㺗㺼㺎㺢)ࠊኳ
↛ࢦ࣒⣔47-
153%(㺙㺹㺗㺼㺎㺢)
Ἑୖࡽ70) 2010
a)㸸ࣔࣀ-ࠊࢪ-ࠊࠊࢺࣜ-ࠊ࣓ࢳࣝࢫࢬ㸦MMT, DMT, TMT),ࠉࣈࢳࣝࢫࢬ㸦MBT, DBT, TBT)ࠊࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬ㸦MPT, DPT,
TPT),ࠉࢺࣜࢩࢡࣟ࣊࢟ࢩࣝࢫࢬ㸦TCT)ࠊb) NaBET4 (ࢸࢺ࢚ࣛࢳࣝ࣍࢘㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘㸧ࠊࢢࣜࢽ࣮ࣖࣝヨ⸆࡟ࡼࡿ࣓ࢳࣝ
໬ࠊ࢚ࢳࣝ໬ࠊࣉࣟࣆࣝ໬ࠊ㹡㸧 TLC 㸸ⷧᒙࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࢕࣮ࠊAAS㸸ཎᏊ྾ගගᗘ᳨ฟჾࠊGC㸸࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇࠊ
ECD㸹㟁Ꮚᤕ⋓᳨ฟჾࠊFPD㸸⅖ගගᗘ᳨ฟჾࠊAED㸸ཎᏊⓎග᳨ฟჾࠊMS㸸㉁㔞ศᯒィࠊHPLC㸸㧗㏿ᾮయࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛ
ࣇࠊFD㸸⺯ග᳨ฟჾ
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⏝㏵ࠉࠉࠉࠉࠉヨᩱ ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀a) ᢳฟἲ ㄏᑟయ໬b) ⢭〇 ศᯒἲc) ᅇ཰⋡ ཧ⪃ᩥ⊩ Ⓨ⾲ᖺ
⎔ቃヨᩱ
ᾏỈ MBT, DBT, TBT
⮯໬Ỉ⣲㓟-ࢺ
࣏ࣟࣟࣥྵ᭷࣋
ࣥࢮࣥᢳฟ ࣓ࢳࣝ໬
GC-MS
TBT95%ࠊ
DBT90%ࠊ
MBT84%
Meinema98)
 et al. 1978
Ỉࠊᗏ㉁ࠊ㨶
MBT, DBT, TBT,
MMT, DMT,
TMT
ሷ㓟-ࢺ࣏ࣟࣟ
ࣥྵ᭷࣋ࣥࢮࣥ
ᢳฟ
࣌ࣥࢳࣝ
໬ࠊࣈࢳ
ࣝ໬
3%ྵỈࢩ
ࣜ࢝ࢤࣝ
GC-AED
Ỉ96-103%ࠊᗏ㉁
55-180㸣ࠊ㨶
TBT94-104,
DBT66-83%,
MBT55-63%ࠊ
Sn21-97%
Maguire et
al. 27) 1986
Ỉ⏕⏕≀
(㨶⫗ࠊ༸ࠊ
⫢⮚㸧
MBT, DBT, TBT,
DPT, TPTࠊࡑࡢ
Ỉ㓟໬≀࠾ࡼࡧࡑ
ࡢ࢝ࣝ࣎࢟ࢩࣝ໬
≀
ሷ㓟-࢚ࢳࣝ
࢚࣮ࢸࣝ ࣓ࢳࣝ໬
ሷ㓟ฎ⌮
ࢩࣜ࢝ࢤ
ࣝ
GC-FPD,
GC/MS/SI
M
㨶TBT94%,
DBT97%,
TPT73%,
DPT60%,
MBT58%, ௚78-
112㸣
Suzuki et
al. 28) 1992
Ỉࠊᗏ㉁ࠊ⏕
≀
TBT, TPT
ሷ㓟-㓑㓟࢚ࢳ
ࣝ㸦Ỉヨᩱ㸧ࠊ
ሷ㓟-㺰㺞㺧㺎㺷/㓑㓟
㺒㺟㺷(ࡑࡢ௚㸧
ࣉࣟࣆࣝ
໬
㝧࢖࢜ࣥ
஺᥮ᶞ⬡
GC/MS/MS ୰∹⏣ࡽ97) 1999
㨶
MBT, DBT, TBT,
MPT, DPT, TPT
⮯໬Ỉ⣲㓟㺎㺰㺞
㺧㺎㺷/㓑㓟㺒㺟㺷 NaBEt4
ࣇࣟࣜࢪ
ࣝ
GC-MS 103-142% ᒾᮧࡽ62) 2000
ᗏ㉁ࠊ㈅
MBT, DBT, TBT,
MPT, DPT, TPT
ሷ㓟-㺰㺞㺧㺎㺷/㓑㓟
㺒㺟㺷
NaBEt4 ࣇࣟࣜࢪࣝ GC-MS 92-105%
Harino et
al.63)
2005
⏕యヨᩱ࠾ࡼࡧ㣗ရ➼
ࣛࢵࢺ MBT, DBT, TBT
ሷ㓟-࣓ࢱࣀ࣮
ࣝ(ࢺ࣏ࣟࣟࣥ
ྵ᭷࣋ࣥࢮࣥᢳ
ฟ)
ࣉࣟࣆࣝ
໬
10%ྵỈ
ࢩࣜ࢝ࢤ
ࣝ
GC-FPD 70.4-87.9% ௰ᮧ(኱ᔱ㸧ࡽ57) 1993
࣡࢖ࣥ
MBT, DBT, TBT,
MOT, DOT, TPT,
DCT, TCT
ሷ㓟-㺚㺼㺒㺟㺷㺒㺎㺡㺷/
㺫㺽㺻㺞㺻
࣓ࢳࣝ໬
GC-AAS
GC-MS 78-121%
Forsyth et
al.54)
1994
㣗஦ TBT, TPT ሷ㓟㸫㓑㓟࢚ࢳࣝ Ỉ⣲໬
5%ྵỈࢩ
ࣜ࢝ࢤࣝ
GC-FPD TBT:80%㺂TPT:75%
Tsuda et
al.96)
1995
೺ᗣ㣗ရ
MBT, DBT, TBT,
DOT, DPT, TPT
ሷ㓟-࣓ࢱࣀ࣮
ࣝ
ࣉࣟࣆࣝ
໬
10%ྵỈ
ࢩࣜ࢝ࢤ
ࣝ
GC-FPD 㸦๪ㄽᩥ㸧➨1❶㸫3 1997
㣗ရ⏝ᐜჾໟ⿦
PVC〇㣗ရᐜ
ჾ
DBT, DOT ᅄሷ໬Ⅳ⣲-࣓
ࢱࣀ࣮ࣝ
⺯ගㄏᑟ
య໬
HPLC-
FD
98-100%
(஝⇱:50-70%) ୰ᓥࡽ
99) 1990
PVC㣗ရᐜ
ჾࠊ㣗ရᐜ
ჾࠊ⋵ල
MBT, DBT, TBT,
MPT, DPT, TPT,
MOT, DOT, TOT
ሷ㓟-(㺏㺜㺢㺻/㺫㺕㺙㺻
=3/7)㸪37Υ1ᬌ
ࣉࣟࣆࣝ
໬
GC-AED 46.㸮-109.6% Ἑᮧࡽ94) 2000
㣗ရᐜჾ
MBT, DBT, TBT,
MPT, DPT, TPT,
MOT, DOT, TOT
ሷ㓟-(㺏㺜㺢㺻/㺫㺕㺙㺻
=3/7)㸪37Υ1ᬌ NaBEt4 GC-MS 49.1-118.1% ኱㔝ࡽ
95) 2002
a)㸸ࣔࣀ-ࠊࢪ-ࠊࠊࢺࣜ-ࠊ࣓ࢳࣝࢫࢬ㸦MMT, DMT, TMT),ࠉࣈࢳࣝࢫࢬ㸦MBT, DBT, TBT)ࠊࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬ㸦MPT, DPT,
TPT),ࠉࢺࣜࢩࢡࣟ࣊࢟ࢩࣝࢫࢬ㸦TCT)ࠊb) NaBET4 (ࢸࢺ࢚ࣛࢳࣝ࣍࢘㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘㸧ࠊࢢࣜࢽ࣮ࣖࣝヨ⸆࡟ࡼࡿ࣓ࢳࣝ
໬ࠊ࢚ࢳࣝ໬ࠊࣉࣟࣆࣝ໬ࠊ㹡㸧 TLC 㸸ⷧᒙࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࢕࣮ࠊAAS㸸ཎᏊ྾ගගᗘ᳨ฟჾࠊGC㸸࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇࠊ
ECD㸹㟁Ꮚᤕ⋓᳨ฟჾࠊFPD㸸⅖ගගᗘ᳨ฟჾࠊAED㸸ཎᏊⓎග᳨ฟჾࠊMS㸸㉁㔞ศᯒィࠊHPLC㸸㧗㏿ᾮయࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛ
ࣇࠊFD㸸⺯ග᳨ฟჾ
⾲11 ࠉ⎔ቃࠊ⏕యࠊ㣗ရ࠾ࡼࡧ㣗ရ⏝ᐜჾໟ⿦ヨᩱ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ศᯒ࡟ࡘ࠸࡚ࡢᩥ⊩ㄪᰝ
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1-3 ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ࣏ࣜங㓟࡬ࡢ౑⏝ 
 ࣏ࣜங㓟ࡣࠊ⏕య࡜ࡢ࡞ࡌࡳࡀⰋ࠸ࡇ࡜ࡸᚤ⏕≀࡛ศゎࡉࢀࡿࡇ࡜ࠊࡓ࡜࠼
ศゎࡋ࡚ࡶ⏕ᡂ≀ࡀங㓟࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊᗈࡃ་⏝ᮦᩱࡸ㣗ჾࠊ㣗ရࡢໟ⿦ᮦ
ᩱ࡟౑ࢃࢀ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊ࣏ࣜங㓟ࡢ୍✀࡛࠶ࡿCPLࡣࠊ࢞ࣥ⣽⬊ࡢቑṪࢆᙉ
ຊ࡟ᢚไࡍࡿࡇ࡜ࡀぢฟࡉࢀࠊච␿ຊࡢྥୖࡸ௦ㅰࡢᏳᐃ໬➼ࡢ೺ᗣቑ㐍࡟ᙺ
❧ࡘࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋCPLࡣࠊ᪂ࡋ࠸ࢱ࢖ࣉࡢᶵ⬟ᛶ㣗ရࡸᢠ࢞ࣥ๣࡜
ࡋ࡚ᛂ⏝ࡍࡿࡓࡵࡢヨࡳࡀᐇ᪋ࡉࢀࠊᮇᚅࡉࢀ࡚࠸ࡿ67)ࠋ㏆ᖺࠊCPLࡣࠊ೺ᗣ
㣗ရ࡜ࡋ࡚㈍኎ࡉࢀጞࡵࠊ㣗ရ⾨⏕ἲ࡟࠾࠸࡚ࡶࠊ་⸆ရⓗຠ⬟ࡸຠᯝࢆᶆᴶ
ࡋ࡞࠸㝈ࡾࠊῧຍ≀࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀࡿࡶࡢ࡜ࡋ࡚ྲྀࡾᢅ࠺ࡇ࡜࡜࡞ࡗࡓ100)ࠋࡇ
ࡢࡼ࠺࡟ከᒱ࡟ࢃࡓࡿ⏝㏵ࢆࡶࡘ࣏ࣜங㓟ࡢᏳ඲ᛶࢆ☜ಖࡍࡿࡓࡵࠊ㣗ရ⾨⏕
ἲ࡛ࡣ㣗ရ⏝ᐜჾໟ⿦ࡢಶูつไ࡟ࡼࡗ࡚ࠊD-ங㓟ྵ᭷㔞࡟ࡼࡿ౑⏝ไ㝈ࡀ⾜
ࢃࢀ࡚࠸ࡿ101)ࠋࡲࡓࠊ࣏ࣜங㓟ࡢ㔜ྜゐ፹࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀࡿ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡞
࡝ࡶࠊྠࡌࡼ࠺࡞ほⅬ࡛࣏ࣜங㓟࡬ࡢṧ␃㔞ࡢ☜ㄆࡀồࡵࡽࢀࡿࠋ᭷ᶵࢫࢬ໬
ྜ≀ࡢ୰࡛DBTࡢ࡯࠿࡟ࡼࡃ౑⏝ࡉࢀࡿ࢜ࢡࢳࣝ㓟ࢫࢬࡣࠊ⫶㓟୰37Υ࡛2-࢚
ࢳࣝ࣊࢟ࢧࣥ㓟࡟ຍỈศゎࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ೺ᗣᙳ㡪ࡣ2-࢚ࢳࣝ࣊࢟ࢧࣥ㓟࠾ࡼ
ࡧࢫࢬ(+2)᳨࡛ウࡉࢀࡓࡀࠊࡑࡢᏳ඲ᛶࡣྜᡂᶞ⬡࡬ࡢ౑⏝ࡀࡈࡃࢃࡎ࠿࡞ࡇ࡜
࠿ࡽே࡬ࡢᙳ㡪ࡶࡈࡃࢃࡎ࠿࡜⪃࠼ࡽࢀࠊADIࡢタᐃ࡟ࡣ⮳ࡗ࡚࠸࡞࠸102)ࠋ࢜
ࢡࢳࣝ㓟ࢫࢬ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ⚄⤒⣔࡬ࡢᙳ㡪ࡀᠱᛕࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ⬻⏤᮶⣽⬊ࢆ
⏝࠸ࡓᏳ඲ᛶホ౯ἲࡀ᳨ウࡉࢀ࡚࠸ࡿ≧ἣ࡟࠶ࡿ103)ࠋ୍᪉ࠊ೺ᗣ㣗ရ࡟฼⏝ࡉ
ࢀࡿCPL࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ởᰁࡉࢀࡓཎᮦᩱ࠿ࡽࡢΰධࡀ⪃࠼ࡽ
ࢀࡿࠋ 
ࡇࢀࡽࡢほⅬ࠿ࡽࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟㛵ࡍࡿᚤ㔞ศᯒ࡟㛵ࡍࡿ᪂つศᯒἲࡢ
㛤Ⓨࢆ⾜ࡗࡓࠋᮏ❶࡛ࡣࠊ࣏ࣜங㓟୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ࡘ࠸࡚ࠊ⡆࡛᫆⢭ᗘ
ࡢ㧗࠸ศᯒἲ࡜ࡋ࡚ሗ࿌62, 63, 95, 104)ࡉࢀࡿࢸࢺ࢚ࣛࢳࣝ࣍࢘㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘
㸦NaBET4㸧࡟ࡼࡿ࢚ࢳࣝㄏᑟయ໬ࢆ⾜࠸ࠊ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࢕࣮㉁㔞ศᯒィ
㸦GC-MS㸧ࢆ⏝࠸ࡓࠋࡇࡢ᪂つศᯒἲࡢ㛤Ⓨࡣࠊ་⒪ရ⣲ᮦ࡟౑⏝ࡉࢀࡿ࣏ࣜ
ங㓟ࡢᏳ඲ᛶホ౯࠾ࡼࡧᐙᗞ⏝ရつไἲࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ศᯒἲࡢᨵᐃసᴗ࡟
㛵ࢃࡾࠊᅜ❧་⸆ရ㣗ရ⾨⏕◊✲ᡤ࡜ࡢඹྠ◊✲70)ࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ྲྀࡾ⤌ࢇࡔࠋ 
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2 ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ศᯒࡢࡓࡵࡢ⢭〇ἲࡢ᳨ウ 
೺ᗣ㣗ရ࡞࡝ࡢከࡃࡢ࣐ࢺࣜࢡࢫᡂศࢆྵࡴヨᩱ࠿ࡽ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢศᯒ
ࡣ㞴ࡋ࠸ࠋࡇࢀࢆゎỴࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊࡉࡽ࡟⢭〇ࡀ㞴ࡋ࠸࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿ」㞧࡞࣐
ࢺࣜࢡࢫࡢሬᩱࡸ㠐ቚ࡞࡝ࡢᐙᗞ⏝ရࡲ࡛ศᯒᑐ㇟ࢆᗈࡆ࡚ࠊ⢭〇ἲࢆ᳨ウࡋࠊ
㣗ရヨᩱ࡬཯ᫎࡉࡏࡓࠋ 
 
 
2-1 ᐇ㦂᪉ἲ 
2-1-1 ヨᩱ 
⧄⥔〇ရ࡜ࡋ࡚࠾ࡋࡵ࢝ࣂ࣮ࠊୗ╔࡞࡝ 69 ௳ࠊ໬Ꮫ〇ရ࡜ࡋ࡚ሬᩱࠊ㠐ࢡࣜ
࣮࣒࡞࡝ 68 ௳ࠊྜィ 137 ௳ࡢヨᩱࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
 
 
2-1-2 TBT ᶆ‽⁐ᾮࡢㄪ〇 
 TBT ሷ໬≀࡜ TBT 㓑㓟ሷࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊTBT ሷ໬≀ࡢࣆ࣮ࢡࡣᑐ⛠ᛶࡶ࠶
ࡾឤᗘࡶⰋዲ࡛࠶ࡗࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊᐙᗞ⏝ရヨ㦂⏝ᶆ‽ရࡢ TBT 㓑㓟ሷࢆሷ໬≀
࡟ࡋ࡚ᶆ‽⁐ᾮࢆㄪ〇ࡋࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊTBT 㓑㓟ሷࡢ୍ᐃ㔞ࢆ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ࡟⁐
ゎࡋࠊ⃰ሷ㓟 1 ml ࢆຍ࠼࡚ 5 ศ㛫ᨺ⨨ࡋࡓᚋࠊ10%㣗ሷỈ 50 ml ࢆຍ࠼࣋ࣥࢮ
ࣥ 50 ml ࡛ 2 ᅇᢳฟࡋࡓࠋ࣋ࣥࢮࣥᒙࢆ㣬࿴㣗ሷỈ 50 ml ࡛ 2 ᅇὙίᚋࠊ↓Ỉ
◲㓟ࢼࢺ࣒࡛ࣜ࢘⬺Ỉࡋࠊ࣮ࣟࢱ࣮࢚ࣜࣂ࣏࣮ࣞࢱ࣮࡛⃰⦰ࡋࡓࠋ୍ᐃ㔞࡜ࡋ
ࡓࡶࡢࢆ GC ⏝ TBT ሷ໬≀ࡢᶆ‽⁐ᾮ࡜ࡋࡓࠋ 
 
 
2-1-3 ࣒࢝ࣛࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࢕࣮࡟ࡼࡿศ㞳 
 ࢩࣜ࢝ࢤࣝࠊࣇࣟࣜࢪ࣒ࣝ࢝ࣛ࡟ TBT ࢔ࢭࢸ࣮ࢺᶆ‽ 1 ml (5.5 Pg)ࢆ㈇Ⲵࡋࠊ
First Fraction ࡜ࡋ࡚ n-࣊࢟ࢧࣥ 200 ml ࢆὶࡋࡓࠋḟ࠸࡛ Second Fraction ࡜
ࡋ࡚ n-࣊࢟ࢧ࣭ࣥ㓑㓟࢚ࢳࣝΰᾮࢆ⾲ 12 ࡟♧ࡍ㏻ࡾὶࡋࡓࠋࡑࡢᚋࠊSecond 
Fraction ࢆ⃰⦰ࡋࠊ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࡛ᐃ㔞ࡋࡓࠋἜᛶヨᩱ࡜ࡋ࡚㠐ቚ࠾ࡼ
ࡧሬᩱࢆ㑅ࡧࠊࡑࢀࡒࢀࡢヨᩱ 1 g ࡟ 5.5 Pg ࡢᶆ‽ࢆῧຍࡋ࣒࢝ࣛ࡟㈇Ⲵࡋࠊ
44 
 
ྠᵝ࡟ฎ⌮ࡋࡓࠋ 
 㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡࡜ࡋ࡚࢔ࣥࣂ࣮ࣛ࢖ࢺ CG-120 ࢆ H+ᆺ࡟ㄪ〇ࡋࠊFirst 
Fraction ࡣ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ 200 mlࠊSecond Fraction ࡟ࡣ 3N-HCl ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ⁐ᾮ
100 ml ࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
 
 
2-1-4 ᐙᗞ⏝ရ୰ࡢ TBT ศᯒ 
㸯㸧ᢳฟ 
(1) ⧄⥔〇ရࡢሙྜ 
 ⣽ษࡋࡓヨᩱ 1.0 g ࢆ 100 ml ࡢ୕ゅࣇࣛࢫࢥ࡟ṇ☜࡟㔞ࡾ᥇ࡾࠊ0.5%-HCl
࣓ࢱࣀ࣮ࣝ⁐ᾮࢆ 75 ml ຍ࠼ࠊ㑏ὶ෭༷ჾࢆࡘࡅ࡚ 70ΥࡢỈᾎ୰࡛ 30 ศ㛫㑏
ὶᢳฟࡋࡓࠋḟ࡟ࡇࡢᾮࢆ࢞ࣛࢫࢁ㐣ჾ㸦⣽Ꮝ␒ྕ G2㸧࡛ࢁ㐣ࡋࠊࢁᾮࢆ 300 
ml ࡢศᾮ࣮ࣟࢺ࡟ྲྀࡗࡓࠋ㑏ὶ෭༷ჾࠊ୕ゅࣇࣛࢫࢥࠊ࢞ࣛࢫࢁ㐣ჾࢆ࣓ࢱࣀ
࣮࡛ࣝὙ࠸ࠊὙᾮࢆࢁᾮ࡟ྜࢃࡏࡓࠋ 
 
(2) Ỉᛶヨᩱࡢሙྜ 
 ヨᩱ 1.0 g ࢆ 50 ml ࡢ㐲ỿ⟶࡟ṇ☜࡟㔞ࡾ᥇ࡾࠊ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ 20 ml ࢆຍ࠼࡚ࡼ
ࡃ᣺࡜࠺ࡋࡓᚋࠊ⃰ሷ㓟 1 ml ࢆຍ࠼࡚ 5 ศ㛫⃭ࡋࡃ᣺࡜࠺ᢳฟࡋࡓࠋࡑࡢᚋࠊ
3000 rpm ࡛㐲ᚰศ㞳ࢆ⾜࠸ࠊୖ⃈ᾮࢆูࡢ 50 ml ࡢ㐲ỿ⟶࡟ศྲྀࡋࡓࠋࡇࡢ᧯
సࢆ 2 ᅇ⧞ࡾ㏉ࡋࠊୖ⃈ᾮࢆྜࢃࡏࡓࠋ 
 
(3) Ἔᛶヨᩱࡢሙྜ 
 ヨᩱ 1.0 g ࢆ 50 ml ࡢ㐲ỿ⟶࡟ṇ☜࡟㔞ࡾ᥇ࡾࠊ࣋ࣥࢮࣥ 20 ml ࢆຍ࠼࡚ࡼࡃ
᣺࡜࠺ࡋࡓᚋࠊị㓑㓟 1 ml ࢆຍ࠼࡚ 5 ศ㛫⃭ࡋࡃ᣺࡜࠺ᢳฟࡋࡓࠋࡑࡢᚋࠊ3000 
rpm ࡛㐲ᚰศ㞳ࢆ⾜࠸ࠊୖ⃈ᾮࢆูࡢ 50 ml ࡢ㐲ỿ⟶࡟ศྲྀࡋࡓࠋࡇࡢ᧯సࢆ
2 ᅇ⧞ࡾ㏉ࡋࠊୖ⃈ᾮࢆྜࢃࡏࡓࠋ 
 
 
㸰㸧㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡࡟ࡼࡿ⢭〇 
 ࢔ࣥࣂ࣮ࣛ࢖ࢺ CG-120 ⣙ 100 g ࢆ 500 ml ࡢࣅ࣮࣮࢝࡟᥇ࡾࠊ⢭〇Ỉࢆຍ࠼
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ᠱ⃮ࡉࡏࠊࡋࡤࡽࡃᨺ⨨ࡋࡓᚋࠊࢹ࢝ࣥࢸ࣮ࢩ࡛ࣙࣥỈࢆ┬࠸ࡓࠋࡇࡢ᧯సࢆ 3
ᅇ⧞ࡾ㏉ࡋࠊ⢭〇Ỉࢆຍ࠼୍࡚᫨ኪᨺ⨨ࡋࡓࠋෆᚄ 10 mm ࡢ࢞ࣛࢫ࣒࢝ࣛ㸦ࢸ
ࣇࣟࣥࢥࢵࢡ௜ࡁ㸧࡟ࠊࡇࡢ㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡ࢆ⣙ 3 cm ࡢ㧗ࡉ࡟඘ሸࡋࠊ
3N-HCl 150 mlࠊ⢭〇Ỉ 250 mlࠊ10%ሷ໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘⁐ᾮ 50 mlࠊ⢭〇Ỉ 250 mlࠊ
3N-HCl 50 ml ࢆὶࡋࠊ᭱ᚋ࡟ሷ⣲࢖࢜ࣥࡀ࡞ࡃ࡞ࡿࡲ࡛⢭〇Ỉࢆὶࡋࡓࠋࡑࡢ
ᚋࠊ50%࣓ࢱࣀ࣮ࣝỈ⁐ᾮ 50 mlࠊḟ࠸࡛࣓ࢱࣀ࣮ࣝ 50 ml ࢆὶࡋࠊ⢭〇⏝࢝ࣛ
࣒ࢆㄪ〇ࡋࡓࠋ 
 
(1) ⧄⥔〇ရཬࡧỈᛶヨᩱࡢሙྜ 
ᢳฟᾮ࡟10%㣗ሷỈ50 mlࢆຍ࠼ࠊ࣋ࣥࢮࣥ100 ml࡛2ᅇᢳฟࡋࡓࠋ࣋ࣥࢮࣥ
ᒙࢆ㣬࿴㣗ሷỈ50 ml࡛2ᅇὙίࡋࡓᚋࠊ↓Ỉ◲㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘⣙30 gࢆຍ࠼࡚15
ศ㛫᣺࡜࠺ࢆ⾜࠸⬺Ỉࡋࡓࠋ࢞ࣛࢫࢁ㐣ჾࢆ⏝࠸↓Ỉ◲㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࢆࢁ㐣ࡋࠊ
ࢁᾮࢆ300 mlࡢ୕ゅࣇࣛࢫࢥ࡟᥇ࡗࡓࠋ↓Ỉ◲㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࠊศᾮ₃ᩯ࠾ࡼࡧ
࢞ࣛࢫࢁ㐣ჾࢆ࣋ࣥࢮ࡛ࣥὙίࡋࠊὙᾮࢆࢁᾮ࡟ྜࢃࡏࡓࠋࡇࡢ࣋ࣥࢮࣥᒙࢆ
࣮ࣟࢱ࣮࢚ࣜࣂ࣮࣎ࣞࢱ࣮࡛3㹼5 ml࡟⃰⦰ࡋࠊ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ50 mlࢆຍ࠼࡚ࡉࡽ
࡟⃰⦰ࡋ࡚10 ml ࡜ࡋࠊ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ⁐ᾮ࡜ࡋࡓࠋỿ⃦≀ࡀ࠶ࢀࡤࢁ㐣ࡋ࡚┬࠸
ࡓࠋ 
 
(2) Ἔᛶヨᩱࡢሙྜ 
ᢳฟᾮ࡟10%㣗ሷỈ20 mlࢆຍ࠼ࠊ5ศ㛫᣺࡜࠺ࡋࡓᚋࠊ3000 rpm࡛5ศ㛫㐲
ᚰศ㞳ࢆ⾜࠸ࠊ㓑㓟ࢆ㝖ཤࡋࡓࠋࡇࡢ᧯సࢆ2ᅇ⾜࠸ࠊୖ⃈ᾮ࡟↓Ỉ◲㓟ࢼࢺࣜ
࣒࢘10 gࢆຍ࠼5ศ㛫᣺࡜࠺ࡋ࡚⬺Ỉࡋࠊ࢞ࣛࢫࢁ㐣ჾ࡛◲㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࢆࢁ㐣
ࡋࠊࢁᾮࢆ100 mlࡢ୕ゅࣇࣛࢫࢥ࡟᥇ࡗࡓࠋ↓Ỉ◲㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࠊ㐲ỿ⟶࠾ࡼ
ࡧ࢞ࣛࢫࢁ㐣ჾࢆ࣋ࣥࢮ࡛ࣥὙίࡋࠊὙᾮࢆࢁᾮ࡟ྜࢃࡏࡓࠋḟ࡟ࠊࡇࡢ࣋ࣥ
ࢮࣥ⁐ᾮࢆ࣮ࣟࢱ࣮࢚ࣜࣂ࣮࣎ࣞࢱ࣮࡛3㹼5 mlࡲ࡛⃰⦰ࡋࠊ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ50 ml
ࢆຍ࠼⣙10 ml࡟ࡲ࡛⃰⦰ࡋ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ⁐ᾮ࡜ࡋࡓࠋỿ⃦≀ࡀ࠶ࢀࡤࢁ㐣ࡋ࡚┬
࠸ࡓࠋ 
(1) ⧄⥔〇ရ࠾ࡼࡧỈᛶヨᩱࡢሙྜࠊ࠾ࡼࡧ(2) Ἔᛶヨᩱࡢሙྜ࡛࠼ࡽࢀࡓ࣓
ࢱࣀ࣮ࣝ⁐ᾮࢆࡉࡁ࡟ㄪ〇ࡋࡓ㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡࣒࢝ࣛ࡟ᑟධࡋࠊࡉࡽ࡟୕ゅ 
ࣇࣛࢫࢥࢆ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ10 ml࡛ὙίࡋࠊὙᾮࡶ㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡࣒࢝ࣛ࡟ὶࡋ㎸
46 
 
ࢇࡔࠋ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ200 m1ࢆࡣࡌࡵ࡟ὶࡋࡓᚋ(First Fraction) 3N-HCl࣭࣓ࢱࣀ
࣮ࣝ⁐ᾮ100 ml࡛⁐㞳ࡉࡏࡓ(Second Fraction) ࠋSecond Fractionࢆ300 mlࡢ
ศᾮ࣮ࣟࢺ࡟࡜ࡾࠊ10%㣗ሷỈ100 m1ࢆຍ࠼ࠊ࣋ࣥࢮࣥ100 m1࡛2ᅇᢳฟࡋࠊ
࣋ࣥࢮࣥᒙࢆ㣬࿴㣗ሷỈ50 ml࡛2ᅇỈὙࡋࡓᚋࠊ↓Ỉ◲㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘⣙30 gࢆ
ຍ࠼࡚15ศ㛫᣺࡜࠺ࡋ࡚⬺Ỉࡋࠊ࢞ࣛࢫࢁ㐣ჾ࡛◲㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࢆࢁ㐣ࡋࡓࠋ
ศᾮ࣮ࣟࢺࠊ◲㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࠊ࢞ࣛࢫࢁ㐣ჾࢆ࣋ࣥࢮࣥ30 ml࡛ὙίࡋࠊὙᾮࢆ
ࢁᾮ࡟ྜࢃࡏࡓࠋࡇࡢ࣋ࣥࢮࣥᒙࢆ࣮ࣟࢱ࣮࢚ࣜࣂ࣮࣎ࣞࢱ࣮࡛10 ml࡟࡞ࡿࡲ
࡛⃰⦰ࡋࠊ GC-ECD⏝ヨ㦂⁐ᾮ࡜ࡋࡓࠋ 
 
 
2-1-5 ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢡࣛࣇ࢕࣮ࡢ᮲௳ 
⿦⨨ࡣࠊECD (63Ni)᳨ฟჾ௜ࡁࣂࣜ࢔ࣥ〇1400 ᆺ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇࢆ⏝࠸
ࡓࠋ࣒࢝ࣛ࡟ࡣෆᚄ2 mm×1.5 mࡢ࢞ࣛࢫ࣒࢝ࣛ࡟඘ሸ๣1.5%OV-17 
Chromosorb W AW, DMCS㸦60㹼80 mesh㸧ࢆ඘ሸࡋࡓࡶࡢࢆ⏝࠸ࡓࠋ᳨ฟჾ
࠾ࡼࡧὀධཱྀ ᗘࢆ340Υࠊ࣒࢝ࣛ ᗘࢆ150Υ୍ᐃ࡜ࡋࠊ࣮࢟ࣕࣜࣖ࢞ࢫ࡟N2
࢞ࢫࢆὶ㔞60 ml/min࡛ὶࡋࠊヨ㦂⁐ᾮ2 Plࢆὀධࡋࠊࢳ࣮ࣕࢺࢫࣆ࣮ࢻ5 
min/cm࡛ศᯒࡋࡓࠋ 
ࡑࡢ௚ࡢヨ⸆ࠊ㓟࠾ࡼࡧ᭷ᶵ⁐፹ࡣࡑࢀࡒࢀ≉⣭ࠊ᭷ᐖ㔠ᒓ ᐃ⏝࠾ࡼࡧṧ
␃㎰⸆ヨ㦂⏝ࡢࡶࡢࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
 
 
2-2 ⤖ᯝ 
2-2-1 ࣒࢝ࣛࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࢕࣮࡟ࡼࡿศ㞳ࡢ᳨ウ 
ዃ㞧≀ࡢ㝖ཤἲ࡜ࡋ࡚ࠊ୍⯡ⓗ࡟ᴟᛶ୙⣧≀ࡢ㝖ཤ࡟⏝࠸ࡽࢀࡿࢩࣜ࢝ࢤࣝࠊ
ከ⎔ⰾ㤶᪘࡞࡝ࡢ㝖ཤ࡟⏝࠸ࡽࢀ࡚࠸ࡿࣇࣟࣜࢪࣝࡢ࣒࢝ࣛࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࢕
࣮࡟ࡼࡿ⢭〇ࢆࠊሬᩱࡸ㠐ቚ࡞࡝ࡢἜᛶヨᩱ࡟㐺⏝ࡋࡓࠋ⾲12࡟♧ࡍࡼ࠺࡟TBT
ᶆ‽≀㉁ࡢࡳ࡛ࡣ, 5✀ࡢࢩࣜ࢝ࢤ࣒ࣝ࢝ࣛࡢ࠸ࡎࢀ࡟࠾࠸࡚ࡶSecond 
Fraction࡟ᐃ㔞ⓗ࡟⁐㞳࡛ࡁࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊἜᛶヨᩱࡢሙྜࡣࠊヨ㦂⁐ᾮࢆGC࡟
ὀධࡋࡓ࡜ࡁࠊ᳨ฟჾࡢởᰁ࡜ᛮࢃࢀࡿᴟ➃࡞ឤᗘపୗࢆࡁࡓࡋ ᐃ୙⬟࡜࡞
ࡗࡓࠋࣇࣟࣜࢪ࣒ࣝ࢝ࣛ࡟ࡘ࠸࡚ࡶ⾲12࡟♧ࡋࡓ᮲௳࡛ศ㞳⢭〇ࢆヨࡳࡓࡀࠊ
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ࢩࣜ࢝ࢤࣝࡢሙྜ࡜ྠᵝ࡟Ἔᛶヨᩱࡢሙྜࡣ ᐃ୙⬟࡛࠶ࡗࡓࠋࢩࣜ࢝ࢤࣝࠊ
ࣇࣟࣜࢪࣝࡢ࠸ࡎࢀࡢ࣒࡛࢝ࣛࡶ⾲12࡟♧ࡋࡓ᮲௳࡛ࡣGC࡛ ᐃྍ⬟࡞⛬ᗘ
ࡲ࡛ศ㞳⢭〇࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊTBT໬ྜ≀ࡀ࢖࢜ࣥᛶ໬ྜ≀࡛࠶ࡿࡇ࡜
࡟╔┠ࡋ࡚ࠊ㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡࣒࢝ࣛࡢ࢔ࣥࣂ࣮ࣛ࢖ࢺCG-120ࢆ⏝࠸࡚⢭〇ࢆ
᳨ウࡋࡓࠋ࢔ࣥࣂ࣮ࣛ࢖ࢺCG-120ࡣNa+ᆺ࡛ᕷ㈍ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊࡑࡢᐁ⬟ᇶ࡟
ᑐࡍࡿྛ✀㝧࢖࢜ࣥࡢぶ࿴ຊࡣH+ࡀ᭱ࡶᙅ࠸࡜࠸ࢃࢀ࡚࠸ࡿ105)ࡢ࡛ࠊ⢭〇࡛ࡣ
H+ᆺ࡟ࡋ࡚⏝࠸ࡓࠋ࢔ࣥࣂ࣮ࣛ࢖ࢺCG-120࡟྾╔ಖᣢࡉࢀࡓTBTࡣࠊFirst 
Fraction࡟࣓ࢱࣀ࣮ࣝ200 mlࢆὶࡋࡓᚋࠊSecond Fractionࡢ3N-HCl࣓ࢱࣀ࣮
ࣝ⁐ᾮ100 ml࡛⁐㞳ࡉࢀ࡚ࠊἜᛶヨᩱ࠾ࡼࡧỈᛶヨᩱ࡜ࡶ90㹼95%ࡢᅇ཰⋡ࢆ
ᚓࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋࡲࡓࠊGCࡢ᳨ฟჾ࡟ࡶᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜࡞ࡃ ᐃ࡛ࡁࡓ㸦⾲
12㸧ࠋࡑࡇ࡛ࠊ㠐ቚ࠾ࡼࡧሬᩱ࡜࠸ࡗࡓἜᛶヨᩱࢆ⏝࠸ࡓᶆ‽ῧຍᅇ཰ヨ㦂ࢆ
ࡑࢀࡒࢀ5ヨ⾜࡟ࡼࡾᐇ᪋ࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊ⾲13࡛♧ࡍࡼ࠺࡟ప⃰ᗘᇦࠊ㧗⃰ᗘᇦࡢ
୧᪉࡛ᅇ཰⋡ࡣ91-96㸣ࡢⰋዲ࡞⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࡓࠋTBTሷ໬≀ࡢᶆ‽⁐ᾮࡢ࢞ࢫ
ࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛࢆᅗ7࡟♧ࡋࡓࠋ᳨㔞⥺ࡣ0.05㹼0.32 ppm (Sn࡜ࡋ࡚)ࡢ⠊ᅖ࡛
┤⥺ᛶࢆ♧ࡋࡓࠋ᳨ฟ㝈⏺ࡣ0.05 ng (Sn࡜ࡋ࡚)࡛࠶ࡗࡓࠋ 
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First Fraction Second Fraction ᶆ‽⁐ᾮ ヨᩱ⁐ᾮ
ࢩࣜ࢝ࢤࣝ
ࠉࠉ࣡ࢥ࣮ࢤࣝ C-200 n- ࣊࢟ࢧࣥࠉ200 ml n- ࣊࢟ࢧࣥ㸸㓑㓟࢚ࢳࣝ
㸻10㸸1ࠉࠉ200㹫㹪 ۑ ×
ࠉࠉS-1 n- ࣊࢟ࢧࣥࠉ200 ml n -࣊࢟ࢧࣥ㸸㓑㓟࢚ࢳࣝ
㸻10㸸1ࠉࠉࠉ50㹫㹪 ۑ ×
ࠉࠉ࣐ࣜࣥࢡࣟࢵࢺ n- ࣊࢟ࢧࣥࠉ200 ml n -࣊࢟ࢧࣥ㸸㓑㓟࢚ࢳࣝ㸻10㸸1ࠉࠉࠉ50㹫㹪 ۑ ×
ࠉࠉࢹࣅࢯࣥ n- ࣊࢟ࢧࣥࠉ200 ml n -࣊࢟ࢧࣥ㸸㓑㓟࢚ࢳࣝ㸻10㸸1ࠉࠉࠉ200㹫㹪 ۑ ×
ࠉࠉࢹࣅࢯࣥ n- ࣊࢟ࢧࣥࠉ200 ml n -࣊࢟ࢧࣥ㸸㓑㓟࢚ࢳࣝ㸻10㸸1ࠉࠉࠉ100㹫㹪 ۑ ×
ࣇࣟࣜࢪࣝ n- ࣊࢟ࢧࣥࠉ200 ml n -࣊࢟ࢧࣥ㸸㓑㓟࢚ࢳࣝ㸻10㸸1ࠉࠉࠉ100㹫㹪 × ×
ࣇࣟࣜࢪࣝ
n- ࣊࢟ࢧࣥ㸸㓑㓟࢚ࢳࣝ
㸻10㸸1ࠉࠉ200 㹫㹪
n- ࣊࢟ࢧࣥ㸸࢔ࢭࢺࣥ
㸻1㸸1ࠉࠉ200㹫㹪 ۑ ×
㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡
CG120    H+ᆺ ࣓ࢱࣀ࣮ࣝࠉ200 ml
3N-ሷ㓟࣭࣓ࢱࣀ࣮ࣝ⁐ᾮ
100 ml ۑ ۑ
⾲12ࠉࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࡢࢩࣜ࢝ࢤࣝࠊࣇࣟࣜࢪ࣒ࣝ࢝ࣛ࡟ࡼࡿ⢭〇ἲࡢ᳨ウ
⤖ᯝ⁐㞳⁐፹
ヨᩱ㸦1g㸧 ῧຍ㔞㸦ǍJ㸧 ᖹᆒ ᐃ್㸦ǍJ㸧
0 㸺0.05
5.5 5.2
123 113
0 㸺0.05
5.5 5.0
123 118
-
91
96
㠐ቚ(n=5)
ሬᩱ(n=5)
ᖹᆒᅇ཰⋡㸦㸣㸧
-
95
92
ࠉࠉࠉ⾲13ࠉࠉࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࢆἜᛶヨᩱ࡟ῧຍࡋࡓ࡜ࡁࡢᅇ཰ヨ㦂ࡢ⤖ᯝ
ࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ㸦㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡࡟ࡼࡿ⢭〇㸧
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 ᅗ 7 ࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬሷ໬≀ࡢ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ 
   㸦⦪㍈ࡣࣆ࣮ࢡᙉᗘࠊᶓ㍈ࡣಖᣢ᫬㛫ࢆ♧ࡍ㸧 
0.3 ppm 
0.1 ppm 
0      10        0      10 㸦ศ) 
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2-2-2 ᐙᗞ⏝ရ୰ࡢ TBT ໬ྜ≀ࡢศᯒ 
⾲14࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊ1980ᖺᗘ㸦᫛࿴55ᖺᗘ㸧࠿ࡽ1986ᖺᗘ㸦᫛࿴61ᖺᗘ㸧ࡲ
࡛࡟኱㜰ᕷࡀᐇ᪋ࡋࡓᐙᗞ⏝ရヨ㈙ヨ㦂࡟࠾࠸࡚ࠊ⧄⥔〇ရࠊ໬Ꮫ〇ရ࠶ࢃࡏ
࡚137௳ࡢ࠺ࡕ8௳ࡀᇶ‽್ࢆ㉺࠼ࡓࠋࡇࢀࡽ㐪཯ရ࡟ࡘ࠸࡚ࠊTBTྵ᭷㔞ࢆ 
ᐃࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࠊ⾲15࡟♧ࡍࡼ࠺࡟TBTࡣࠊNo.1㹼3ࡢỈᛶሬᩱ࠿ࡽ࠸ࡎࢀࡶ
100 ppm๓ᚋࠊNo.4ࡢ࠾ࡋࡵ࢝ࣂ࣮࠿ࡽࡣ17 ppmࠊNo.5㹼8ࡢἜᛶሬᩱ࠿ࡽࡣ
1240㹼1380 ppmࡀ᳨ฟࡉࢀࡓࠋ 
 
 
      
 
       
       
 
 
ᖺᗘ 55 56 57 58 59 60 61 ィ
⧄⥔〇ရ
࠾ࡋࡵ࢝ࣂ࣮ 0/2* 0/5 0/3 1/1 1/11
ࡼࡔࢀ࠿ࡅ 0/2 0/4 0/6
ୗ╔ 0/6 0/1 0/1 0/4 0/5 0/17
⾨⏕ࣃࣥࢶ 0/5 0/5 0/2 0/14
ᡭ⿄ 0/5 0/4 0/9
㠐ୗ 0/5 0/4 0/3 0/12
໬Ꮫ〇ရ
᥋╔๣ 0/2 0/3 0/3 0/1 0/9
ሬᩱ 0/3 3/13 0/3 0/2 4/8 7/29
࣡ࢵࢡࢫ 0/5 0/4 0/3 0/12
㠐ቚ 0/2 0/1 0/3
㠐ࢡ࣮࣒ࣜ 0/3 0/5 0/2 0/5 0/15
ィ 0/30 3/36 0/19 0/10 0/12 1/11 4/19 8/137
㸨㸸㐪཯௳ᩘ/᳨ᰝ௳ᩘࠉᇶ‽್=ࢫࢬ࡜ࡋ࡚1 ppm௨ୗ
⾲14ࠉࠉࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᖺᗘูࠊ〇ရ᳨ูᰝ⤖ᯝ㸦኱㜰ᕷ㸧
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2-3 ⪃ᐹ 
2-3-1 㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡࣒࢝ࣛࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࢕࣮ࡢ᭷⏝ᛶ 
 ⾲12࡟♧ࡍ᮲௳࡛ࡢࢩࣜ࢝ࢤࣝ࠾ࡼࡧࣇࣟࣜࢪࣝ࡟ࡼࡿ⢭〇ࡣࠊἜᛶヨᩱ
୰ࡢඹᏑ≀㉁࡜TBT໬ྜ≀ࡢศ㞳⢭〇ࡀ୙༑ศ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࡓ
ࡵࠊ㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡࡟ࡼࡿ⢭〇ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡ࡣࠊヨᩱ⁐ᾮ
୰ࡢ㝧࢖࢜ࣥᛶ໬ྜ≀࡜ࡣ࢖࢜ࣥ⤖ྜࡍࡿࡀࠊ௚ࡢ㠀࢖࢜ࣥ࠶ࡿ࠸ࡣ㝜࢖࢜ࣥ
ᛶ໬ྜ≀࡜ࡣ⤖ྜࡋ࡞࠸ࠋࡓࡔࡋࠊ㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡࡜࠸࠼࡝ࡶ␯Ỉᛶࡢᐁ⬟
ᇶࢆⱝᖸࡶࡗ࡚࠸ࡿࡓࡵࠊ㠀࢖࢜ࣥ࠶ࡿ࠸ࡣ㝜࢖࢜ࣥᛶ໬ྜ≀࡜␯Ỉ⤖ྜࡋ࡚
࠸ࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊFirst Fraction࡛㐺ᙜ࡞᭷ᶵ⁐፹ࢆ౑࠼ࡤࠊ㠀
࢖࢜ࣥ࠾ࡼࡧ㝜࢖࢜ࣥᛶ໬ྜ≀ࡣࡍ࡭࡚⁐ฟࡋࠊ㝧࢖࢜ࣥᛶ໬ྜ≀ࡢࡳࡀ㝧࢖
࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡࡟ಖᣢࡉࢀࡿ࡜ᛮࢃࢀࡿࠋࡑࡋ࡚ಖᣢࡉࢀ࡚࠸ࡿ㝧࢖࢜ࣥᛶ໬ྜ
≀ࢆ௚ࡢ㝧࢖࢜ࣥࢆྵࡴ⁐፹㸦Second Fraction㸧࡛⁐㞳ࡋࠊGC࡛ᐃᛶᐃ㔞ࡍ
ࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊ⢭〇࡛ࡣ࢔ࣥࣂ࣮ࣛ࢖ࢺCG-120ࢆಖᣢࡢ
ᙅ࠸H+ᆺ࡟ࡋ࡚࠿ࡽ⏝࠸ࠊFirst Fraction࡛࣓ࢱࣀ࣮ࣝ200 ml࡟ࡼࡿ⢭〇ࠊ
Second Fraction࡛3N-HCl࣓ࢱࣀ࣮ࣝ⁐ᾮ100 ml࡟ࡼࡿ⁐㞳࡟ࡼࡾࠊTBTࡣἜ
ᛶヨᩱ࠾ࡼࡧỈᛶヨᩱ࠿ࡽ㑅ᢥⓗ࡟ศᯒ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࠋ 
 
 
No. ရྡ
1 ሬᩱ
2 ሬᩱ
3 ሬᩱ
4 ࠾ࡋࡵ࢝ࣂ࣮
5 ሬᩱ
6 ሬᩱ
7 ሬᩱ
8 ሬᩱ
1320
1260
1380
93
112
125
17
1240
࢔ࣝ࢟ࢵࢻᶞ⬡ࠊ㢦ᩱࠊ᭷ᶵ⁐๣
୙᫂
Ỉᛶࠊ1981ᖺ㸦᫛࿴56ᖺᗘ㸧
Ỉᛶࠊ1981ᖺ㸦᫛࿴56ᖺᗘ㸧
Ỉᛶࠊ1981ᖺ㸦᫛࿴56ᖺᗘ㸧
Ἔᛶࠊࢫࣉ࣮ࣞࢱ࢖ࣉࠊ
1986ᖺ㸦᫛࿴61ᖺᗘ㸧
Ἔᛶࠊࢫࣉ࣮ࣞࢱ࢖ࣉࠊ
1986ᖺ㸦᫛࿴61ᖺᗘ㸧
㜵Ỉຍᕤࠊ1985ᖺ㸦᫛࿴60ᖺᗘ㸧
ࢁ࠺ࠊἜ⬡
ࢁ࠺ࠊἜ⬡
ࢁ࠺ࠊἜ⬡
࢔ࣝ࢟ࢵࢻᶞ⬡ࠊ㢦ᩱࠊ᭷ᶵ⁐๣ࠊ
LP࢞ࢫ
࢔ࣝ࢟ࢵࢻᶞ⬡ࠊ㢦ᩱࠊ᭷ᶵ⁐๣ࠊ
LP࢞ࢫ
࢔ࣝ࢟ࢵࢻᶞ⬡ࠊ㢦ᩱࠊ᭷ᶵ⁐๣ Ἔᛶ
Ἔᛶ
ᡂศࡲࡓࡣ⣲ᮦ ⤖ᯝ(ppm) ഛ⪃
⾲15ࠉࠉ㐪཯ရ୰ࡢࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀ࡢศᯒ⤖ᯝ
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2-3-2 ᐙᗞ⏝ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ 
኱㜰ᕷࡢᐙᗞ⏝ရヨ㈙ヨ㦂࡛ࡣࠊ1981ᖺᗘ㸦᫛࿴56ᖺᗘ㸧࡟3௳ࠊ1985ᖺᗘ
㸦60ᖺᗘ㸧࡟1௳ࠊ1986ᖺᗘ㸦61ᖺᗘ㸧࡟4௳ࡢ㐪཯ࡀฟ࡚࠸ࡿࠋཌ⏕┬㸦⌧ࠊ
ཌ⏕ປാ┬㸧ࡢᐙᗞ⏝ရᏳ඲ᑐ⟇ᐊࡢࡲ࡜ࡵ࡟ࡼࢀࡤࠊᐙᗞ⏝ရつไἲࡢ᪋⾜
┤ᚋࡢ᫛࿴56ᖺᗘ࡟඲ᅜࡢᆅ᪉⾨⏕◊✲ᡤ࡛⾜ࡗࡓTBT໬ྜ≀ࡢ᳨ᰝ௳ᩘࡣ
1000௳࡛ࠊࡑࡢ࠺ࡕ㐪཯௳ᩘࡀ8௳ࠊࡑࡢᚋ1985ᖺᗘ㸦60ᖺᗘ㸧ࡲ࡛㐪཯ࡢሗ
࿌ࡣ࡞࠸࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡣࠊ᪋⾜┤ᚋ࡟ࡣTBT໬ྜ≀ࢆ౑⏝ࡋࡓ〇ရࡀᏑ
ᅾࡋࡓࡀࠊᐙᗞ⏝ရつไἲ࡟ࡼࡿつไᚋ࡟ࡣࡑࡢຠᯝࡀ⌧ࢀࡓࡶࡢ࡜ᛮࢃࢀ࡚
࠸ࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊ⾲14࡟♧ࡍࡼ࠺࡟➹⪅ࡽࡀ᳨ᰝࡋࡓ1985ᖺᗘ㸦᫛࿴60ᖺᗘ㸧࠾
ࡼࡧ1986ᖺᗘ㸦61ᖺᗘ㸧࡟ࡑࢀࡒࢀ1࠾ࡼࡧ4௳ࡢ㐪཯ࡀࡳࡽࢀ࡚࠾ࡾࠊἲᚊࡢ
࿘▱୙㊊࡞࡝ࡀ࠶ࡿࡼ࠺࡟ᛮࢃࢀࡓࠋࡇࢀࡽ㐪཯ရࡢTBTศᯒ⤖ᯝࢆ⾲15࡟♧
ࡋࡓࠋNo.1㹼3ࡣỈᛶሬᩱ࡛ࠊ࠸ࡎࢀࡶྠࡌ࣓࣮࣮࢝ࡢ〇ရ࡛ࣟࢵࢺ␒ྕࡢ␗࡞
ࡿࡶࡢ࡛࠶ࡗࡓࠋỈᛶሬᩱࡢ㜵⭉๣࡟ࠊTBTOࢆࢫࢬ࡜ࡋ࡚100 ppm๓ᚋῧຍࡋ
࡚࠸ࡓࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋNo.4ࡣ㜵Ỉຍᕤࡀ᪋ࡉࢀࡓ࠾ࡋࡵ࢝ࣂ࣮
࡛࠶ࡗࡓࠋTBTྵ᭷㔞ࡣࠊ㜵⭉ࠊᢠ⳦స⏝ࢆᮇᚅࡍࡿ࡟ࡣྵ᭷㔞ࡣ17 ppm࡜ప
ࡃࠊࡇࡇ࡟᳨ฟࡉࢀࡓTBTࡣ㜵⭉๣࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡽࢀࡓࡶࡢ࡛ࡣ࡞ࡃࠊ౛࠼ࡤࢩ
ࣜࢥࣥᶞ⬡࡞࡝ࡢ㜵Ỉຍᕤ๣ࢆ〇㐀ࡍࡿ㝿ࡢゐ፹࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡽࢀࡓࡶࡢࠊ࠶ࡿ
࠸ࡣࡑࢀࡽゐ፹ࡢ୙⣧≀ࡀṧ␃ࡋ࡚࠸ࡓࡶࡢ࡜ᛮࢃࢀࡿࠋNo.5㹼8ࡣࠊᮌ㒊㜵⹸
㜵⭉ຠᯝࢆᣢࡗࡓἜᛶሬᩱ࡜ࡋ࡚ᕷ㈍ࡉࢀ࡚࠸ࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ୍⯡࡟Ἔᛶሬᩱ
ࡣỈᛶሬᩱ࡜㐪ࡗ࡚ࡑࢀ⮬య⭉ᩋࡋ࡟ࡃࡃࠊࡋࡓࡀࡗ࡚Ἔᛶヨᩱ࡟㜵⭉๣ࢆῧ
ຍࡍࡿࡇ࡜ࡣ࡯࡜ࢇ࡝࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀ࡚࠸ࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊࡇࡢ〇ရࡣሬᕸࡢᑐ㇟
࡜࡞ࡿᮌ㒊ࡢ㜵⭉࠶ࡿ࠸ࡣ㜵⹸ຠᯝࡢࡓࡵ࡟ῧຍࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡗࡓࠋ౑⏝ࡋࡓ
㜵⹸㜵⭉๣ࡀTBT࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᐙᗞ⏝ሬᩱࡢศ㔝࡟᪂ࡓ࡟㐍ฟࡋ
ࡓ࣓࣮࣮࢝ࡢㄆ㆑୙㊊࡜ゝࢃࡊࡿࢆᚓ࡞࠸ࠋࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊࡇࢀࡲ࡛ࡢἜᛶヨ
ᩱ࡟ࡣ㜵⭉๣ࡣ࡯࡜ࢇ࡝౑⏝ࡉࢀ࡞࠸࡜࠸࠺ᖖ㆑ࡣࡇࢀ࡛そࡉࢀࡓࡇ࡜࡟࡞ࡾࠊ
௒ᚋࡢၥ㢟࡜ࡋ࡚Ἔᛶヨᩱ࡟ࡶὀ┠ࡋ࡞ࡅࢀࡤ࡞ࡽ࡞࠸ࠋ 
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3 ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᚤ㔞ศᯒἲࡢ㛤Ⓨ 
 ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡣ࣏ࣜங㓟ࡢ〇㐀᫬࡟㔜ྜゐ፹࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡽࢀࡿࠋࡲࡓࠊ࣏
ࣜங㓟ࡢ 1 ✀ CPL ࡣ೺ᗣ㣗ရ࡜ࡋ࡚ࡶ⏝࠸ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ
࣏ࣜங㓟〇ရ࡬ࡢṧ␃ᐇែࢆㄪ࡭ࡿࡓࡵࠊᚤ㔞ศᯒἲࡢ㛤Ⓨࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 
 
3-1 ᐇ㦂᪉ἲ 
3-1-1 ヨᩱ 
࣏ࣜங㓟ࢆཎᩱ࡜ࡍࡿ〇ရ 4 ヨᩱࢆヨ㦂ヨᩱ࡜ࡋࡓ㸦⾲ 16㸧ࠋ 
 
    
 
 
3-1-2 ヨ⸆ 
 ࣔࣀࠊࢪ࠾ࡼࡧࢺࣜࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦MBT, DBT, TBT㸧ࠊࣔࣀࠊࢪ࠾ࡼࡧ
ࢺࣜࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬ໬ྜ≀㸦MPT, DPT, TPT㸧ࠊࣔࣀࠊࢪ࠾ࡼࡧࢺࣜ࢜ࢡࢳࣝࢫࢬ
໬ྜ≀㸦MOT, DOT, TOT㸧ࡢྛሷ໬≀ࡣ࿴ග⣧⸆〇࠶ࡿ࠸ࡣᯘ⣧⸆〇ࢆ⏝࠸ࡓࠋ
ࢸࢺࣛࣈࢳࣝࢫࢬ㸦TeBT㸧ࡣ࿴ග⣧⸆〇ࠊࢸࢺࣛ࢜ࢡࢳࣝࢫࢬ㸦TeOT㸧ࡣ᪥
ᮾ໬ᡂ〇ࠊࢸࢺࣛࣇ࢙ࢽࣝࢫࢬ㸦TePT㸧ࡣᮾி໬ᡂᕤᴗ〇ࢆ⏝࠸ࡓࠋ࢜ࢡࢳࣝ
㓟ࢫࢬ㸦2-࢚ࢳࣝ࣊࢟ࢧࣥ㓟ࢫࢬ㸧ࡣ࿴ග⣧⸆〇ࢆ⏝࠸ࡓࠋࢧࣟࢤ࣮ࢺ࡜ࡋ࡚⏝
࠸ࡓࣔࣀࠊࢪࠊࢺࣜయࡢࣈࢳࣝࠊࣇ࢙ࢽࣝࠊ࢜ࢡࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀࠾ࡼࡧࢸࢺࣛ
ࣈࢳࣝࢫࢬࡢ㔜Ỉ⣲໬య࠾ࡼࡧ NaBET4 ࡣᯘ⣧⸆〇ࡢ⎔ቃศᯒ⏝ࢆ⏝࠸ࡓࠋ㓑
㓟ࡣࢼ࢝ࣛ࢖ࢸࢫࢡ〇ࠊ㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࡣ࿴ග⣧⸆〇ࡢ࠸ࡎࢀࡶ≉⣭ヨ⸆ࢆ⏝
࠸ࡓࠋ࢔ࢭࢺࣥࡣ㛵ᮾ໬Ꮫ〇ࠊn-࣊࢟ࢧࣥࠊࢺ࢚ࣝࣥ࠾ࡼࡧࢪࢡ࣓ࣟࣟࢱࣥࡣࠊ
࿴ග⣧⸆〇ࡢ࠸ࡎࢀࡶṧ␃㎰⸆⏝ࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
No. ⤌ᡂ ศᏊ㔞
1 PLGA 200,000
2 PLLA 200,000
3 PLLA 200,000
4 PLLA 5,000
PLLA : 䝫䝸 (L-ங㓟)
PLGA : 䝫䝸 (ங㓟䠋䜾䝸䝁䞊䝹㓟)
⾲㻝㻢㻌㻌㻌䝫䝸ங㓟䛾⤌ᡂ
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ࡇࢀࡽ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡣࠊTPT ࠾ࡼࡧ TePT ࡣࢺ࢚ࣝࣥࢆ⁐፹࡜ࡋ࡚⏝࠸ࠊ
ࡑࡢ௚ࡣ n-࣊࢟ࢧࣥࢆ⏝࠸࡚ࠊ⣙ 1000 Pg/ml ࡢᶆ‽ཎᾮࢆసᡂࡋ 10 Pg/ml ࡟
ΰྜㄪ〇ࡋ࡚ῧຍᅇ཰⏝ΰྜᶆ‽⁐ᾮ࡜ࡋࡓࠋศᯒ⏝ΰྜᶆ‽⁐ᾮࡣࠊ࢚ࢳࣝ
໬ࡢᚲせࡀ࡞࠸ྛ✀ࢸࢺࣛయࢆΰྜᶆ‽⁐ᾮ࡟ຍ࠼ࡎࠊ࢚ࢳࣝ໬ᚋ࡟ࢸࢺࣛయ
ࢆῧຍࡋ࡚ㄪ〇ࡋࡓࠋ 
ࢧࣟࢤ࣮ࢺΰྜᾮࡣࠊMBT-d9ࠊDBT-d18ࠊTBT-d27ࠊMPT-d5ࠊDPT-d10ࠊTPT-d15ࠊ
MOT-d17ࠊDOT-d34ࠊTOT-d51 ࡢྛሷ໬≀ࡢ㔜Ỉ⣲໬యࢆ࢔ࢭࢺ࡛ࣥ 10 Pg/ml
࡟ΰྜㄪ〇ࡋࡓࠋ 
ෆ㒊ᶆ‽ᾮࡣࠊࢸࢺࣛࣈࢳࣝࢫࢬࡢ㔜Ỉ⣲໬య㸦TeBT-d36㸧ࢆ n-࣊࢟ࢧ࡛ࣥ
10 Pg/ml ࡟ㄪ〇ࡋࡓࠋ 
㓑㓟㸫㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘⦆⾪ᾮ㸦pH5.0㸧ࡣࠊ 2 mol/L 㓑㓟࡜ 2 mol/L 㓑㓟ࢼ
ࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮࢆ 5.9㸸14.1 ࡢ๭ྜ࡛ΰྜᚋࠊpH5.0 ࡟ㄪᩚࡋࡓ 62, 95, 104)ࠋ 
4%NaBET4 Ỉ⁐ᾮࡣࠊ⏝᫬ㄪ〇ࡋࡓࠋᶆ‽ཎᾮࢆࢺ࢚࡛ࣝࣥస〇ࡋࠊ࢔ࢭࢺ
࡛ࣥᕼ㔘ㄪ〇ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊᮏヨ㦂࡛౑⏝ࡍࡿჾල➼ࡣࠊࡍ࡭࡚࢔ࢭࢺࣥࠊn-࣊
࢟ࢧ࡛ࣥὙίࡋࡓࡶࡢࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
 
 
3-1-3 GC/MS ⿦⨨ཬࡧศᯒ᮲௳ 
GC/MS ⿦⨨ࡣ HP6890GC ࡟ HP5973 ㉁㔞ศᯒィࢆ⿦ഛࡋࡓࡶࡢࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
࣒࢝ࣛ࡟ࡣ HP-5ms (ෆᚄ 0.25mm×30mࠊ⭷ཌ 0.25Pm)ࢆ౑⏝ࡋࠊ࣮࢜ࣈࣥ
 ᗘࡣࠊึᮇ ᗘ 60Υ࡛ 2 ศ㛫ಖᣢࡋ 20Υ/min ࡛ 130Υࡲ࡛᪼ ࠊḟ࡟ 10Υ
/min ࡛ 210Υࡲ࡛᪼ ࠊࡉࡽ࡟ 5Υ/min ࡛ 260Υࡲ࡛᪼ ࡋࡓᚋࠊ10Υ/min ࡛
300Υ࡟᪼ ࡋ࡚ 2 ศ㛫ಖᣢࡋࡓࠋ࢟ࣕࣜ࢔࣮࢞ࢫὶ㔞ࡣ 1ml/min㸦ᐃὶ㔞࣮ࣔ
ࢻ㸧࡜ࡋࠊὀධཱྀ ᗘࡣ 270Υࠊ࢖ࣥࢱ࣮ࣇ࢙࣮ࢫ ᗘࡣ 280Υࠊ࢖࢜ࣥ※ ᗘ
ࡣ230Υࠊ࢖࢜ࣥ໬࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡣ70eV࡜ࡋࡓࠋὀධἲࡣࢫࣉࣜࢵࢺࣞࢫ࡛⾜࠸ࠊ
ὀධ㔞ࢆ 1 Pl ࡜ࡋࡓࠋᐃ㔞࡟㝿ࡋࠊࢩࣥࢢࣝ࢖࢜ࣥࣔࢽࢱ࣮㸦SIM ࢖࢜ࣥ㸧ࡣ
௨ୗ࡟♧ࡍ㸦ᐃ㔞࢖࢜ࣥࠊ☜ㄆ࢖࢜ࣥ㸧ࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
MBT㸦235, 233㸧ࠊMBT-d9㸦244, 242㸧ࠊDBT㸦261, 263㸧ࠊDBT-d18㸦281, 279㸧ࠊ
TBT㸦263, 261㸧ࠊTBT-d27㸦318, 316㸧ࠊMPT㸦255, 253㸧ࠊMPT-d5㸦260, 258㸧ࠊ
DPT㸦303, 301㸧ࠊDPT-d10㸦313, 311㸧ࠊTPT㸦351, 349㸧ࠊTPT-d15㸦366, 364㸧ࠊ
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MOT㸦291, 289㸧ࠊMOT-d17 (308, 306)ࠊDOT㸦375, 373㸧ࠊDOT-d34㸦409, 407㸧ࠊ
TOT 㸦375, 373㸧ࠊTOT-d51 㸦409, 407㸧ࠊTeBT 㸦291, 289㸧ࠊ 
TeBT-d36㸦318, 316㸧ࠊTePT 㸦351, 349㸧ࠊTeOT㸦459, 457㸧ࠊTeET㸦207, 205㸧 
 
 
3-1-4 ヨ㦂⁐ᾮࡢㄪ〇 
 50 ml ࡢ㐲ỿ⟶࡟⣽ษࡋࡓヨᩱ 0.3 g ࢆ⛗㔞ࡋࠊࢪࢡ࣓ࣟࣟࢱࣥ 3 㹫l ࢆຍ࠼
㉸㡢Ἴ᮲௳ୗ࡛⣙ 30 ศ㛫⁐ゎࡋࡓᚋࠊࢧࣟࢤ࣮ࢺΰᾮ 1ml ࢆຍ࠼ΰ࿴ࡋࡓࠋ
ࡑࡇ࡟࢔ࢭࢺࣥ 15 ml ࠾ࡼࡧ⃰ሷ㓟 1 ⁲ࢆຍ࠼ࠊ㉸㡢Ἴ᮲௳ୗ࡛ 5 ศᢳฟࡋࡓ
ᚋࠊࡉࡽ࡟ n-࣊࢟ࢧࣥ 30 ml ࢆᚎࠎ࡟⁲ୗࡋࠊ࣏࣐࣮ࣜࢆᯒฟࡉࡏࡓࠋ3000 rpm
࡛ 5 ศ㛫㐲ᚰศ㞳ࡋ࡚ࠊୖ⃈ࡳࢆศྲྀࡋࡓࠋṧ´࡟࢔ࢭࢺࣥ㸸n-࡬࢟ࢧࣥ㸦3㸸
7㸧⁐ᾮ 30 ml ࡛෌ᗘ 5 ศ㛫㉸㡢Ἴ࡟ࡼࡾᢳฟࡋࡓᚋࠊඛ࡜ྠᵝ࡟㐲ᚰศ㞳ࢆ⾜
࠸ࠊୖ⃈ࡳࢆྜࢃࡏࡓࠋࡑࢀࢆᩘ ml ࡲ࡛ῶᅽ⃰⦰㸦40Υ௨ୗ㸧ࡋࡓᚋࠊ❅⣲ࣃ
࣮ࢪ࡟ࡼࡿ⁐፹㝖ཤࢆ⾜ࡗࡓࠋ࢚ࢱࣀ࣮ࣝ 2 ml ࢆຍ࠼⁐ゎࡋࠊ㓑㓟㸫㓑㓟ࢼࢺ
࣒ࣜ࢘⦆⾪ᾮ 5 ml ࢆຍ࠼ 50 ml 㐲ỿ⟶࡟⛣ࡋࡓࠋ4%NaBET4 Ỉ⁐ᾮ 1 ml ࠾ࡼ
ࡧ n-࣊࢟ࢧࣥ 2 ml ࢆຍ࠼ΰ࿴ࡋ㺂10 ศᨺ⨨ᚋࠊn-࣊࢟ࢧࣥ 8 ml ࢆຍ࠼ 10 ศ㛫
᣺࡜࠺ᢳฟࡋࠊୖ⃈ࡳࢆศྲྀࡋࡓࠋࡉࡽ࡟ୗᒙ࡟ n-࣊࢟ࢧࣥ 10 ml ࢆຍ࠼ࠊ10
ศ᣺࡜࠺ᢳฟࡋࠊ㟼⨨ᚋ࡟ศྲྀࡋࡓୖ⃈ࡳࢆྜࢃࡏ⃰⦰ࡋࡓࠋn-࣊࢟ࢧ࡛ࣥṇ
☜࡟ 10 ml ࡜ࡋࠊࡑࡢ࠺ࡕࡢ 1 ml ࡟ෆ㒊ᶆ‽≀㉁ 20 Pl ࢆῧຍࡋࠊGC/MS ࡟
ࡼࡿ SIM ศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋࡇࢀࡽศᯒࡢࣇ࣮ࣟࢳ࣮ࣕࢺࢆᅗ 8 ࡟♧ࡋࡓࠋ 
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ヨᩱ0.3 g
+ ࢪࢡ࣓ࣟࣟࢱࣥ3 ml
㉸㡢Ἴ᮲௳ୗ30ศ⁐ゎ
+ ࢔ࢭࢺࣥ15 mlࠊ⃰ሷ㓟 1 ml
㉸㡢Ἴ᮲௳ୗ5ศᢳฟ
+ n-࣊࢟ࢧࣥ 30 ml ⁲ୗࡋࠊ࣏࣐࣮ࣜࢆᯒฟ
ୖ⃈ࡳ ỿẊ㸦෌ᢳฟ㸧
㐲ᚰศ㞳 5ศ㸦3000 rpm)
+࢔ࢭࢺࣥ㸸n-࣊࢟ࢧࣥ(3:7)30 ml
㉸㡢Ἴ᮲௳ୗ5ศᢳฟ
㐲ᚰศ㞳 5ศ㸦3000 rpm)⃰⦰5 mlࡲ࡛
❅⣲஝ᅛ
+ ࢚ࢱࣀ࣮ࣝ 2 ml
+ 㓑㓟㸫㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘⦆⾪ᾮ 5 ml
+ 4%NaBET4 1 ml
+ n-࣊࢟ࢧࣥ2 ml
10ศᨺ⨨
n-࣊࢟ࢧࣥ8 mlࢆຍ࠼ࠊ᣺࡜࠺ᢳฟ㸦2ᅇ㸧
㸦2ᅇ┠ࡣ10 ml౑⏝㸧
⃰⦰ᚋࠊ10 ml࣓ࢫ࢔ࢵࣉ
ࡑࡢ1 mlࢆ࡜ࡾࠊෆ㒊ᶆ‽≀㉁20 ǍOῧຍ
GC/MSศᯒ㸦SIM)
+ ࢧࣟࢤ࣮ࢺΰᾮ1 mlࠊΰ࿴
ᅗ 8 ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ศᯒࡢࣇ࣮ࣟࢳ࣮ࣕࢺ
㸦ࢸࢺ࢚ࣛࢳࣝ࣍࢘㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘࡟ࡼࡿ࢚ࢳࣝ໬㸧
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3-2 ⤖ᯝ 
3-2-1 ᶆ‽⁐ᾮࡢ GC/MS ศᯒ 
n-࣊࢟ࢧࣥ⁐ᾮ୰ࡢ࢚ࢳࣝ໬ࡋࡓ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢΰྜᶆ‽⁐ᾮ㸦1.0 Pg/ml㸧
ࡢ GC/MS ศᯒ࡟ࡼࡿࢺ࣮ࢱࣝ࢖࢜ࣥࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ㸦TIC㸧ࢆᅗ 9 ࡟♧ࡋࡓࠋ
TeBT-d36ࢆෆ㒊ᶆ‽࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ᳨㔞⥺ࡣࠊDBTࠊTBTࠊTeBTࠊMPTࠊDPTࠊ
TPTࠊMOT ࡣ 0.005-2.0 Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ r2್ࡀ 0.990-1.000 ࡢⰋዲ࡞┤⥺ᛶࢆ
♧ࡋࠊMBTࠊTeOT ࡣ 0.01-2.0 Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ r2 ್ࡣࡑࢀࡒࢀ 0.999ࠊ0.995
ࡢⰋዲ࡞┤⥺ᛶࢆ♧ࡋࡓࠋDOT ࡣ 0.05-2.0 Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ r2್ࡀ 0.988 ࡢ┤⥺
ᛶ࠾ࡼࡧ TOT ࡣྠ⠊ᅖ࡛ r2್ࡀ 0.962 ࡢ࠾࠾ࡴࡡⰋዲ࡞஧ḟ᭤⥺ࢆ♧ࡋࡓࠋࡼ
ࡗ࡚ྛ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᐃ㔞ࡣࠊࡇࡢ⠊ᅖ࡛⾜ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ࢜ࢡࢳࣝ㓟ࢫࢬࢆ
࢚ࢳࣝ໬ࡋࡓ᫬ࡢ TIC ࠾ࡼࡧࡑࡢ࣐ࢫࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆᅗ 10 ࡟♧ࡋࡓࠋ࢜ࢡࢳࣝ㓟
ࢫࢬࡣศゎࡉࢀࡸࡍ࠸ࡢ࡛ࠊᮏἲ࡟ࡼࡾศゎࡋ࡚ሷ໬ࢫࢬ࡜࡞ࡾࠊNaBET4 ࡟
ࡼࡾ࢚ࢳࣝ໬ࡉࢀࢸࢺ࢚ࣛࢳࣝࢫࢬ㸦TeET㸧࡜ࡋ࡚ศᯒࡋࡓࠋTeBT-d36ࢆෆ㒊
ᶆ‽࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ TeET ࡢ᳨㔞⥺ࡣ 1-100 Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ r2್ࡀ 0.983 ࡢⰋዲ
࡞┤⥺ࢆ♧ࡋࡓࡢ࡛ࠊࡑࡢ⠊ᅖ࡛ᐃ㔞ࡋࡓࠋ 
ࡲࡓྛࠊ ᶆ‽⁐ᾮࡢࢧࣟࢤ࣮ࢺࢆෆ㒊ᶆ‽࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ᳨㔞⥺ࡣࠊDBTࠊTBTࠊ
MPTࠊDPTࠊTPTࠊMOT ࡣ 0.005-2.0 Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ࠊMBTࠊDOT ࡣ 0.01-2.0 
Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ࠊTOT ࡣ 0.05-2.0 Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ r2್ࡀࡑࢀࡒࢀ 0.990㹼1.000
ࡢⰋዲ࡞┤⥺ࢆ♧ࡋࡓࡢ࡛ࠊࡑࡢ⠊ᅖ࡛ᐃ㔞ࡋࡓࠋ 
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ᅗ9 ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࠾ࡼࡧࡑࡢࢧࣟࢤ࣮ࢺࢆ࢚ࢳࣝ໬ࡋࡓ࡜ࡁࡢ
GC/MSࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ
1: TeET, 2: MBT-d9, 3: MBT, 4: DBT-d18, 5: DBT, 6: MPT-d5,7: MPT, 
8: TBT-d27, 9: TBT, 10: MOT-d17, 11: MOT,12: TeBT-d36, 13: TeBT, 
14: DPT-d10, 15: DPT, 16: DOT-d34,17: DOT, 18: TPT-d51, 19: TPT, 
20: TOT-d51, 21: TOT, 22:TePT, 23:TeOT 
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00
10000
20000
30000
40000
50000
1
2 3
4
5
6
7
8
9
10
11
13
12
14
15
16 17
18 19
20
21
22
23
㸦ᙉᗘ)
(ศ)
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3-2-2 ῧຍᅇ཰ヨ㦂 
ヨᩱ No.3 ࡟ᑐࡋ࡚ῧຍᅇ཰ヨ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ⛗㔞ࡋࡓヨᩱࢆࢪࢡ࣓ࣟࣟࢱ
࡛ࣥ⁐ゎࡋࡓ࡜ࡇࢁ࡟ྛᶆ‽ࢆ 10.0 Pg ῧຍࡋࠊΰ࿴ࡋࡓᚋࠊᐇ㦂᪉ἲ 3-1-4㸧
࡟ᚑ࠸ヨ㦂⁐ᾮࢆㄪ〇ࡋ࡚ᅇ཰⋡ࢆồࡵࡓࠋ⾲ 17 ࡟ࠊෆ㒊ᶆ‽⿵ṇ࡟ࡼࡾᚓࡽ
ࢀࡓ⤖ᯝ࡜ࢧࣟࢤ࣮ࢺ⿵ṇ࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓ⤖ᯝࢆẚ㍑ࡋ࡚♧ࡋࡓࠋTeBT-d36 ࡟
ࡼࡿෆ㒊ᶆ‽⿵ṇ࡛ࡣࠊMBTࠊDBTࠊTBT ࡢࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀࡛ᅇ཰⋡ࡣ
86.2-91.9㸣࡜Ⰻዲ࡛࠶ࡗࡓࡀࠊࡸࡸࡤࡽࡘࡁࡀ኱ࡁ࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋࡲࡓ TPTࠊ
TeOT ࡛ࡑࢀࡒࢀ 74.3ࠊ80.9㸣ࡢᅇ཰⋡ࡀᚓࡽࢀࡓࠋࡇࢀࡽ 5 ✀㢮ࡢ᭷ᶵࢫࢬ
໬ྜ≀࡛ࡣศᯒྍ⬟࡛࠶ࡗࡓࡀࠊMPTࠊDPTࠊMOTࠊDOTࠊTOT ࡢᅇ཰⋡ࡣ
163-200%ࢆ㉸࠼ࠊTeBT ࡛ࡣࠊ35.8㸣࡜పࡃࠊTePT ࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
ḟ࡟ྛࠊ ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢࢧࣟࢤ࣮ࢺ⿵ṇ࡟ࡼࡿᅇ཰⋡ࡣࠊTPT ௨እࡢ MBTࠊ
ᅗ10 ࢜ࢡࢳࣝ㓟ࢫࢬࢆ࢚ࢳࣝ໬ࡋࡓ࡜ࡁࡢGC/MSࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ
࠾ࡼࡧࡑࡢ࣐ࢫࢫ࣌ࢡࢺࣝ
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00
200000
600000
1000000
1400000
1800000
㸦ᙉᗘ)
(ศ)
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0
6000
12000
18000
24000
30000
36000
42000
m/z
207.0
149.0
55.1 249.1 340.9 405.1298.9 372.8 460.0 499.9
179.0
120.9
ࢸࢺ࢚ࣛࢳࣝࢫࢬ
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DBTࠊTBTࠊMPTࠊMOTࠊDOT ࠾ࡼࡧ TOT ࡛ 102.2-127.4%࡜Ⰻዲ࡛ࠊࡤࡽ
ࡘࡁࡶᑠࡉࡃ‶㊊࡞⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࡓ㸦⾲ 17㸧ࠋDPT ࡢᅇ཰⋡ࡣ 142.8%࡜ࡸࡸ኱
ࡁࡃࠊTPT ࡣ 218.4%࡜࡞ࡾῧຍ㔞ࡢ⣙ 2 ಸࡢᅇ཰⋡ࢆ♧ࡋࡓࡀࠊෆ㒊ᶆ‽⿵ṇ
࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࠊࢧࣟࢤ࣮ࢺ⿵ṇ࡟ࡼࡿ⤖ᯝࡣࠊTPT ௨እࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟࠾࠸
࡚Ⰻዲ࡞⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࡓࠋࢧࣟࢤ࣮ࢺ⿵ṇ࡟ࡼࡿ TPT ࡢ⤖ᯝࡣࠊTePT ࡀ᏶඲
࡟⬺ࣇ࢙ࢽࣝࡋ TPT ࡜࡞ࡗࡓࡇ࡜࡟ࡼࡾᐃ㔞್ࡀ⣙ 2 ಸ࡟࡞ࡗࡓ࡜ィ⟬࡛ࡁࡿࠋ
TePT ࡀගศゎࡋ࡚ TPTࠊDPT ➼࡟⬺ࣇ࢙ࢽࣝࡍࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠾ࡾ 106)ࠊ
TPT ࡢ୍㒊ࡀࡉࡽ࡟⬺ࣇ࢙ࢽࣝࡋࡓ⤖ᯝࠊDPT ࡢᅇ཰⋡ࡣࡸࡸ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓ࡜
᥎ᐹࡉࢀࡿࠋ 
࡞࠾ࠊ➹⪅ࡀ⧄⥔〇ရ࡟ᑐࡋ࡚ MBT, DBT, TBT, MPT, DPT, TPT ࠾ࡼࡧ
DOT ࡟ᑐࡋ࡚ྠἲ࡛⾜ࡗࡓ⤖ᯝࡣࠊࢧࣟࢤ࣮ࢺࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ࠸ࡎࢀࡶ
97%㹼136.5%ࡢⰋዲ࡞ᅇ཰⋡ࡀᚓࡽࢀ⢭ᗘⰋࡃศᯒ࡛ࡁࡓ 93)ࠋ 
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3-2-3 ヨᩱ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ 
ヨᩱ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ࡘ࠸࡚ࠊෆ㒊ᶆ‽⿵ṇࡋࡓ⤖ᯝࢆ⾲ 18 ࡟ࠊࢧࣟ
ࢤ࣮ࢺ⿵ṇࡋࡓ⤖ᯝࢆ⾲ 19 ࡟♧ࡋࡓࠋ⾲ 18, 19 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊ࠸ࡎࢀࡶ No.1
㹼4 ࡢヨᩱ୰࡟ࠊࣔࣀ㹼ࢸࢺࣛయࡢ 4 ✀ࡢࣈࢳࣝࠊࣇ࢙ࢽࣝࠊ࢜ࢡࢳࣝࢫࢬ໬ྜ
≀㸦඲ 12 ✀㢮㸧ࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ࢜ࢡࢳࣝ㓟ࢫࢬ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᮏἲ࡟ࡼࡾ
ࢸࢺ࢚ࣛࢳࣝࢫࢬ࡜ࡋ࡚ᐃ㔞ࡉࢀࡿࡓࡵࠊTeBT-d36 ࢆෆ㒊ᶆ‽࡜ࡋ࡚ᐃ㔞ࡋࡓ
⤖ᯝࢆ⾲ 18 ࡟ྜࢃࡏ࡚♧ࡋࡓࠋࡑࡢ㝿ࠊࢧࣟࢤ࣮ࢺ໬ྜ≀ࢆྵࡴ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ
≀ࡢศゎࡸ⁐๣➼ࡢヨ⸆࠿ࡽࢃࡎ࠿࡟⏤᮶ࡍࡿࢫࢬ໬ྜ≀ࡀ࢚ࢳࣝ໬ࡉࢀ࡚ࡶ
ࢸࢺ࢚ࣛࢳࣝࢫࢬ࡜ࡋ᳨࡚ฟࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊࣈࣛࣥࢡ್ࢆᕪࡋᘬ࠸ࡓࠋࡑࡢ
MBT 10.0
DBT 10.0
TBT 10.0
TeBT 10.0
MPT 10.0
DPT 10.0
TPT 10.0
TePT 10.0
MOT 10.0
DOT 10.0
TOT 10.0
TeOT 10.0
ヨᩱNo.3䛻ᑐ䛧䛶ῧຍᅇ཰ヨ㦂䜢ᐇ᪋䛧䚸䛭䛾⤖ᯝ䛿ᖹᆒ್㼼ᶆ‽೫ᕪ (n=3)䛷⾲♧
*: ヨᩱ 0.3 g䛻ῧຍ
-: 䝃䝻䝀䞊䝖䜢ῧຍ䛧䛶䛔䛺䛔䛾䛷䚸 ᐃ䛫䛪䚹     ND: ᳨ฟ䛫䛪
MBT: 䝰䝜䝤䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀, DBT: 䝆䝤䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀, TBT: 䝖䝸䝤䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀,
TeBT: 䝔䝖䝷䝤䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀, MPT: 䝰䝜䝣䜵䝙䝹䝇䝈໬ྜ≀, DPT: 䝆䝣䜵䝙䝹䝇䝈໬ྜ≀,
TPT: 䝖䝸䝣䜵䝙䝹䝇䝈໬ྜ≀, TePT: 䝔䝖䝷䝣䜵䝙䝹䝇䝈໬ྜ≀, MOT: 䝰䝜䜸䜽䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀,
DOT: 䝆䜸䜽䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀, TOT: 䝖䝸䜸䜽䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀, TeOT: 䝔䝖䝷䜸䜽䝏䝹䝇䝈໬ྜ≀
ࠉ࢚ࢳࣝ໬య
䠚200 127.4 ± 2.0
80.9 ± 6.7 -
ND -
䠚163 109.7± 1.4
䠚200 115.7 ± 0.8
185.9± 37.5 102.2 ± 7.7
189.5 ± 13.5 142.8 ± 1.6
74.3 ± 6.0 218.4 ± 2.2
91.9 ± 29.7 103.7 ± 1.0
86.2 ± 40.9 119.3 ± 1.8
35.8 ± 20.8 -
88.1 ± 18.5 108.5 ± 1.5
⾲17    䝫䝸ங㓟䛛䜙䛾᭷ᶵ䝇䝈໬ྜ≀䛾ᶆ‽ῧຍᅇ཰ヨ㦂䛾⤖ᯝ
ῧຍ㔞*
 ǍJ
ᅇ཰⋡ (%)
ෆ㒊ᶆ‽⿵ṇ 䝃䝻䝀䞊䝖⿵ṇ
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⤖ᯝࠊNo.1 ࡼࡾ࢜ࢡࢳࣝ㓟ࢫࢬࡣ 192.0 Pg/g ᳨ฟࡉࢀࡓ㸦ᅗ 11, ⾲ 18㸧ࠋࡇࡢ
⤖ᯝࡣࠊྠヨᩱࢆ⏝࠸࡚࢜ࢡࢳࣝ㓟ࢫࢬࢆࢺ࣓ࣜࢳࣝࢩࣜࣝ㸦TMS㸧໬ࡋ࡚ṧ
␃㔞ࢆ ᐃࡋࡓ್࡜ྠ⛬ᗘ 109) ࡛࠶ࡾࠊᮏἲ࡟ࡼࡿᐃ㔞ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ⪃࠼
ࡽࢀࡓࠋࡑࡢ௚ࡢヨᩱ㸦No.2, 4㸧࠿ࡽࡣ࢜ࢡࢳࣝ㓟ࢫࢬࡣࣈࣛࣥࢡ࡜ྠ⛬ᗘ᳨
ฟࡉࢀࠊᩘ್໬࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
 
 
   
      
 
          
TeET* MBT DBT TBT TeBT MPT DPT TPT TePT MOT DOT TOT TeOT
1 192.0 ± 119.8 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
3 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
4 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ヨᩱ୰ࡢ᳨ฟ㝈⏺
 䠄ǍJJ䠅 3.3 0.17 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.83 0.83 0.17
*: TeET᳨ฟ㔞䛛䜙䝤䝷䞁䜽್䜢ᕪ䛧ᘬ䛔䛶䜸䜽䝏䝹㓟䝇䝈䛾㔞䜢ィ⟬䛧䛯
ᖹᆒ್ ± ᶆ‽೫ᕪ (n=3) 䛷⾲♧
TeET: 䝔䝖䝷䜶䝏䝹䝇䝈
 ⾲18䚷䚷ෆ㒊ᶆ‽⿵ṇ࡟ࡼࡿ࣏ࣜங㓟ヨᩱ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ศᯒࡢ⤖ᯝ
 No.
ྵ᭷㔞 ǍJJ
MBT DBT TBT MPT DPT TPT MOT DOT TOT
1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
3 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
4 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ヨᩱ୰ࡢ᳨ฟ㝈⏺
 䠄ǍJJ䠅 0.17 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.17 0.83
⾲19    䝃䝻䝀䞊䝖⿵ṇ䛻䜘䜛䝫䝸ங㓟ヨᩱ୰䛾᭷ᶵ䝇䝈໬ྜ≀ศᯒ䛾⤖ᯝ
 No.
ྵ᭷㔞 ǍJJ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3-3 ⪃ᐹ  
3-3-1 ᢳฟ࡟ࡘ࠸࡚ 
ศᯒᑐ㇟࡜ࡋࡓ࣏ࣜங㓟ヨᩱࡢᙧ≧ࢆࡳࡿ࡜ࠊNo.1 ࡣ⢊ᮎ≧ࠊNo.2 ࠾ࡼࡧ
No.4 ࡣ⣽∦࡛࠶ࡗࡓࡀࠊNo.3 ࡢ⢏ᙧࡣ 1×3 mm ࡢ෇ᰕ≧࡛◳㉁࡛࠶ࡗࡓࠋ㣗
ရ⾨⏕ἲ࡛ࡣࠊ◳㉁ࡢࣉࣛࢫࢳࢵࢡ୰ࡢῧຍ≀ࡸṧ␃ࣔࣀ࣐࣮ࢆ ᐃࡍࡿሙྜࠊ
ࢸࢺࣛࣄࢻࣟࣇࣛࣥࡸࢪࢡ࣓ࣟࣟࢱ࡛ࣥ⁐ゎࡋ࡚࠿ࡽ࢚ࢱࣀ࣮ࣝࡸ࢔ࢭࢺࣥ࡞
࡝࡛࣏࣐࣮ࣜࢆᯒฟࡉࡏࡓୖ⃈ࢆヨ㦂⁐ᾮ࡜ࡍࡿ 107)ࠋ࣏ࣜங㓟ࡣࢪࢡ࣓ࣟࣟࢱ
ࣥࠊࢡ࣒ࣟࣟ࣍ࣝ࡞࡝ࡢ᭷ᶵ⁐፹࡟⁐ゎᛶࡀ࠶ࡿ 102)ࠋࡲࡓࠊභ㮵ࡽ 108)ࡣ࣏ࣜ
ங㓟ࡢศᏊ㔞ࡸ㐟㞳ࣛࢡࢳࢻࡢ ᐃ࡟㝿ࡋ࡚ࠊࢪࢡ࣓ࣟࣟࢱ࡛ࣥ⁐ゎࡉࡏ࡚࠿
ࡽࢸࢺࣛࣄࢻࣟࣇࣛࣥࢆຍ࠼ ᐃࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ࣏ࣜங㓟ࡢ⁐ゎ࡟ࡣࢪࢡ
࣓ࣟࣟࢱࣥࢆ⏝࠸ࡓࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ࣏ࣜங㓟ヨᩱ࡟ࡘ࠸࡚ࠊᐇ㦂᪉ἲ 3-1-4 ヨ㦂
6.00 8.00 10.00
0
4000
8000
12000
16000
6.00 8.00 10.00
0
4000
8000
12000
㸦ᙉᗘ)
(ศ)
㸦ᙉᗘ)
(ศ)
m/z 207
m/z 205
ᅗ 11  No.1 ࡢ ࣐ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ
㸦m/z 207, 205㸧
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⁐ᾮࡢㄪ〇࡟ᚑࡗ࡚๓ฎ⌮ࢆࡍࡍࡵࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ࠸ࡎࢀࡶࢪࢡ࣓ࣟࣟࢱࣥ࡟
⁐ゎࡉࡏࡓᚋࠊሷ㓟࣭࢔ࢭࢺࣥᢳฟࠊn-࣊࢟ࢧࣥࡢ⁲ୗ࡟ࡼࡾ࣏࣐࣮ࣜࢆᯒฟ
ࡉࡏࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࢆ⁐ฟࡉࡏࡓࠋࡉࡽ࡟ᯒฟࡋࡓṧ´࣏࣐࣮ࣜ࠿ࡽࡉࡽ࡟
᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࢆᢳฟࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊἙᮧࡽࡀᢳฟ࡟⏝࠸ࡓ࢔ࢭࢺࣥ㸸n-࣊࢟ࢧ
ࣥ㸦3㸸7㸧࡟ࡼࡿᢳฟࢆ⾜ࡗࡓ 107, 109)ࠋ                                                                            
 
 
3-3-2 ࢚ࢳࣝ໬࡟ࡘ࠸࡚ 
NaBET4 ࡟ࡼࡿ࢚ࢳࣝ໬࡟㝿ࡋ࡚ࡣࠊ࣏ࣜሷ໬ࣅࢽࣝ〇ရ࡟㐺⏝ࡋࡓ኱㔝ࡽ
95) ࡢ᪉ἲ࡟ᚑ࠸ࠊ2%NaBET4⁐ᾮ 1 ml ࢆ⏝࠸ࡓ࡜ࡇࢁࠊᮏヨᩱ࡛ࡣࢹ࣮ࢱࡀ
ࡤࡽࡘࡁࠊ཯ᛂヨ⸆ࡢຎ໬ࡸᾘ㈝ࡀከ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋ㔜ྜゐ፹࡟࢜ࢡࢳࣝ㓟
ࢫࢬࡀ౑⏝ࡉࢀ〇ရ୰ࡢṧ␃㔞ࡀ 134.4 Pg/g࡛࠶ࡗࡓ࡜ሗ࿌ 109) ࡉࢀࡓNo.1࡛
ࡣࠊࢸࢺ࢚ࣛࢳࣝࢫࢬࡀከࡃ᳨ฟࡉࢀࡓࡀᐃ㔞್ࡣࡤࡽࡘ࠸ࡓࠋࡑࡢཎᅉ࡜ࡋ
࡚ࠊ࢜ࢡࢳࣝ㓟ࢫࢬྵ᭷㔞ࡀከ࠸ࡇ࡜࠿ࡽࠊ2%NaBET4 ࡢᾘ㈝ࡀከࡃࠊࢹ࣮ࢱ
ࡀࡤࡽࡘ࠸ࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᗏ㉁ヨᩱ࡟ᑐࡋ࡚ 2%NaBET4 ⁐ᾮ 2 ml
ࢆ㐺⏝ࡋ࡚࠸ࡓࡇ࡜ 63) ࠊヨ⸆ࡢຎ໬ࢆ㑊ࡅࡿࡇ࡜ࢆ⪃៖ࡋࠊᮏἲ࡛ࡣඛࡢ 2 ಸ
⃰ᗘࡢ 4% NaBET4⁐ᾮࢆ㸯ml ⏝࠸࡚ᐇ᪋ࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࠊࡤࡽࡘࡁࡢᑡ࡞࠸
⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࠋ 
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4 ➨ 2❶ࡲ࡜ࡵ 
೺ᗣ㣗ရ࡟ྵࡲࢀࡿᾏὒởᰁ≀㉁ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᦤྲྀ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖࡀ
ᠱᛕࡉࢀࡿࠋ➨ 1 ❶㸫1 ࡛㏙࡭ࡓࡼ࠺࡟ࠊTBT ࡢච␿࠾ࡼࡧ⏕Ṫẘᛶࡀ᫂ࡽ࠿
࡟ࡉࢀࠊ⥅⥆ㄪᰝࡀᚲせ࡜࡞ࡾࠊᚤ㔞ศᯒࡀồࡵࡽࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࠋᮏ❶࡛
ࡣࠊ೺ᗣ㣗ရ࡞࡝ከࡃࡢ࣐ࢺࣜࢡࢫᡂศࢆྵࡴヨᩱ࠿ࡽ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࢆศᯒ
࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟ࠊࡼࡾ」㞧࡞࣐ࢺࣜࢡࢫࡢᐙᗞ⏝ရࡲ࡛ศᯒᑐ㇟ࢆᗈࡆ࡚ࠊ⢭〇
ἲࢆ᳨ウࡋࡓࠋḟ࡟ࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀ࣏ࣜங㓟ࢆ⏕⏘ࡍࡿ㝿ࡢ㔜ྜゐ፹࡟౑
⏝ࡉࢀࡿࡇ࡜ࠊ࣏ࣜங㓟ࡢ 1 ✀࡛࠶ࡿ CPL ࡀ೺ᗣ㣗ရ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀࡿࡇ࡜࠿
ࡽࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ౑⏝࠾ࡼࡧởᰁᐇែࢆゎ᫂ࡍࡿࡓࡵ࡟ᚤ㔞ศᯒἲࡢ㛤Ⓨ
ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
➨2❶㸫2࡛ࡣࠊ⢭〇ࡀ㞴ࡋ࠸࡜ࡉࢀࡿἜᛶሬᩱࡸ㠐ቚ࡞࡝ࡢᐙᗞ⏝ရ࡟ࡘ࠸
࡚⢭〇ἲࢆ᳨ウࡋࡓࠋᐙᗞ⏝ရつไἲ࡛ࡣࠊTBTࡑࡢࡶࡢࢆ ᐃࡍࡿࡢ࡛ࡣ࡞
ࡃࠊࢫࢬ࡜ࡋ᳨࡚ฟࡍࡿࡓࡵ௚ࡢ↓ᶵ࠶ࡿ࠸ࡣ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡜ࡢศ㞳ࡀ୙༑
ศ࡞ሙྜࠊࡑࡢ ᐃ್࡟኱ࡁ࡞ㄗᕪࢆ⏕ࡌࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ๓ฎ⌮
࡛TBTࢆ᏶඲࡟ศ㞳⢭〇ࡍࡿࡇ࡜ࡣࠊዃ㞧≀ࡀከ࠸ሙྜ࡟ࠊศ㞳⢭〇ࡀᅔ㞴࡜
࡞ࡾࠊ᳨ฟჾࡢởᰁࢆࡁࡓࡍࡓࡵࠊᚤ㔞ศᯒࡀᅔ㞴࡛࠶ࡗࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊࢩࣜ࢝
ࢤࣝࠊࣇࣟࣜࢪࣝ࠾ࡼࡧ㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡࣒࢝ࣛࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࢕࣮࡟ࡘ࠸࡚
᳨ウࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࠊࣔࣀ㸫ࠊࢪ㸫࠾ࡼࡧࢺࣜ㸫యࡢ࢖࢜ࣥᛶ࡟ὀ┠ࡋ࡚
ศ㞳⢭〇࡟㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡ࢆ᥇⏝ࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊ」㞧࡞࣐ࢺࣜࢡࢫࢆ᭷ࡍࡿἜ
ᛶሬᩱࡸ㠐ቚ࠿ࡽࡉ࠼ࡶ࢖࢜ࣥᛶ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢᚤ㔞ศᯒ࡟༑ศ㐺ᛂ࡛ࡁࡿ
⛬ᗘࡲ࡛⢭〇ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋࡇࡢ᪉ἲࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ࠊTBTࡢᶆ‽
ῧຍᅇ཰⋡ࡣⰋዲ࡞⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࡓࠋ㧗⃰ᗘࡢTBTࡀ᳨ฟࡉࢀࡓ㐪཯ရࡢሬᩱ
࡛ࡣࠊ〇ရࡢရ㉁ࢆ⥔ᣢࡍࡿᢠ⳦㜵⭉┠ⓗ࡛TBTࡀྵࡲࢀࡿࡢ࡛ࡣ࡞ࡃࠊሬᕸ
ᑐ㇟࡬ࡢᢠ⳦㜵⭉ࢆ┠ⓗ࡟ྵ᭷ࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋᚓࡽࢀ
ࡓ⢭〇ἲࡣࠊከࡃࡢ࣐ࢺࣜࢡࢫࢆྵࡴ೺ᗣ㣗ရࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ศᯒ࡟㐺⏝࡛
ࡁࡿ࡜⪃࠼ࡓࠋ 
➨ 2 ❶㸫3 ࡛ࡣࠊ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶࢆᅗࡿࡓࡵ࡟ࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ࡘ࠸࡚ᚤ
㔞ศᯒ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ࢆ㐍ࡵࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊ᭱㏆ࠊ㟂せࡢ㧗࠸࣏ࣜங㓟
୰࡟㔜ྜゐ፹ࡸࡑࡢ୙⣧≀࡜ࡋ࡚ྵࡲࢀࡿ࠾ࡑࢀࡢ࠶ࡿ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ࡘ࠸
࡚ࠊᚤ㔞ศᯒἲࡢ㛤Ⓨࢆ⾜ࡗࡓࠋ཯ᛂࡀ✜ࡸ࠿࡞ NaBET4࡟ࡼࡿ࢚ࢳࣝ໬ࢆ⾜
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࠸ࠊGC/MS ࡟ࡼࡿᐃ㔞ࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡛ࠊᚑ᮶ἲ࡜ẚ࡭࡚ࠊ๓ฎ⌮࡟࠿࠿ࡿ᫬㛫ࡀ
▷⦰ࡉࢀࠊ⁐፹౑⏝㔞ࢆ 1/3௨ୗ࡟ῶࡽࡋࡓᏳ඲࡞ศᯒࡀ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࠋ
ศᯒ⤖ᯝࡶࢧࣟࢤ࣮ࢺࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀࡛ࡣⰋዲ࡞ᅇ཰
⋡ࡀᚓࡽࢀࠊ⢭ᗘⰋࡃศᯒ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓࠋᮏᚤ㔞ศᯒἲࡣࠊ೺
ᗣ㣗ရࢆྵࡴ㣗ရ࡬ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ⛣⾜ㄪᰝ࡬ࡢ㐺⏝ࡶྍ⬟࡜⪃࠼ࡓࠋ 
ࡲࡓࠊࡉࡲࡊࡲ࡞೺ᗣ㣗ရ࡟ᑐᛂࡍࡿࡓࡵࡢ㧗ᛶ⬟ᚤ㔞ศᯒᢏ⾡ࡢྥୖࡢࡓ
ࡵ࡟ࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ศᯒ࡟㛵ࡋ࡚ࡣࠊἙୖࡽ࡜࡜ࡶ࡟➹⪅ࡣࠊ⧄⥔ࠊỈᛶሬ
ᩱࡸỈᛶ᥋╔ᮦࡢᐙᗞ⏝ရ࡟ᑐࡋ࡚ࠊ࢚ࢳࣝ໬࡟ࡼࡿᚤ㔞ศᯒἲࡢ☜❧࠾ࡼࡧ
ᨵⰋࢆ㐍ࡵ࡚࠸ࡿ 70, 93)ࠋࡉࡽ࡟ࠊ㣗ရ⾨⏕Ꮫⓗ࡞ほⅬ࠿ࡽࠊ࣏ࣜங㓟࡟㛵ࡋ࡚
ࡣࠊᑿᓮࡽ࡜࡜ࡶ࡟➹⪅ࡣࠊ㣗ရ⏝ᐜჾໟ⿦ᮦࡢᏳ඲ᛶホ౯ 110) ࢆ⾜࠸ࠊ೺ᗣ㣗
ရࡢᏳ඲ᛶ☜ಖ࡟ᑐᛂࡍࡿ࡞࡝ࠊᮏ◊✲ࢆࡉࡽ࡟㐍ᒎࡉࡏ࡚࠸ࡿࠋ 
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➨ 3❶  ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ་⸆ရᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ࡢ㧗ᛶ⬟ᚤ㔞
ศᯒἲࡢ㛤Ⓨ 
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1 ⥴ゝ 
1-1 ⫼ᬒ࠾ࡼࡧ┠ⓗ 
೺ᗣᚿྥࡢ㧗ࡲࡾ࡟ࡼࡾࠊᵝࠎ࡞೺ᗣ㣗ရࡀ㈍኎ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊ೺ᗣ
㣗ရࡢ୰࡟ࡣࡑࡢຠ⬟ࢆᙉࡵࡿࡓࡵ࡟ࠊ་⸆ရ࡜ࡋ࡚ࡢᢎㄆࢆཷࡅࡎ࡟་⸆ရ
ᡂศࢆຍ࠼ࡓ↓ᢎㄆ↓チྍ་⸆ရࡀὶ㏻ࡋ࡚࠸ࡿሙྜࡀ࠶ࡿࠋ≉࡟ࠊ࢖ࣥࢱ࣮
ࢿࢵࢺ➼࡟ࡼࡾ㍺ධࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ࡟࠾࠸࡚ࠊྵ᭷ࡍࡿ་⸆ရᡂศ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕
ᐖ஦౛ࡀከࡃࡳࡽࢀࡿࠋࡑࡢ୰࡟ࡣᙉኊ⸆࡜⾑ᅽ㝆ୗ⸆࡜ࡢే⏝࡟ࡼࡾࠊ⾑⟶
ᣑᙇస⏝ࡢቑᙉ࡟ࡼࡿ⾑ᅽపୗ࠿ࡽṚ࡟࠸ࡓࡿ㔜⠜࡞஦౛ሗ࿌➼ࡶ࠶ࡿࠋ 
ࡇࡢࡼ࠺࡞೺ᗣ⿕ᐖ஦౛࡟㎿㏿࡟ᑐᛂࡋࠊࡑࡢᣑ኱ࢆ㜵ࡄࡓࡵ࡟ࡣࠊ೺ᗣ㣗
ရ୰ࡢ་⸆ရᡂศࡢ㎿㏿࡞ศᯒࡀồࡵࡽࢀࡿࠋ೺ᗣ⿕ᐖ஦౛ࡣࢲ࢖࢚ࢵࢺ࠾ࡼ
ࡧᙉኊຠᯝࢆᶆᴶࡍࡿ೺ᗣ㣗ရ࡛ከࡃࡳࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊࡇࢀࡽ㛵㐃ᡂศࢆ୰
ᚰ࡜ࡋࡓ୍ᩧศᯒἲࡢ᳨ウࡣࠊ㎿㏿ศᯒࡢ㛤Ⓨࡢࡓࡵ࡟ࡶᚲせ࡛࠶ࡿࠋ 
ᮏ❶࡛ࡣࠊ೺ᗣ⿕ᐖ஦౛ࡢከ࠸ᙉኊࡸࢲ࢖࢚ࢵࢺࠊࡉࡽ࡟ദ╀స⏝ࢆᶆᴶࡋ
ࡓ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ་⸆ရ 15 ᡂศࡢ㎿㏿ศᯒἲࡢ㛤Ⓨ࡟ࠊLC/ࢱࣥࢹ࣒㉁㔞ศᯒィ
㸦LC/MS/MS㸧ࡢ㐺⏝ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
 
 
1-2 ་⸆ရᡂศࡢศᯒἲ 
་⸆ရᡂศࡢศᯒ࡛ࡣࠊ་⸆ရࡑࡢࡶࡢࡢྵ᭷㔞ࢆศᯒࡍࡿሙྜ࡜೺ᗣ㣗ရ
୰࠿ࡽ་⸆ရᡂศࡀ᳨ฟࡉࢀࡿ࠿࡝࠺࠿ศᯒࡍࡿሙྜ࡟ศࡅࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ
๓⪅࡟㛵ࡋ࡚ࡣࠊ㧗㏿ᾮయࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ㸦HPLC㸧ࡸ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ㸦GC㸧
➼ࡀ⏝࠸ࡽࢀࡿࠋࡇࢀࡲ࡛➹⪅ࡀࠊᑿᓮ࡜࡜ࡶ࡟ሗ࿌ࡋ࡚ࡁࡓ ᗘ࡟ࡼࡿ་⸆
ရࡢᏳᐃᛶࢆㄪ࡭ࡿ ᗘⱔ㓞ヨ㦂ࡸࠊつᐃ㔞ࡢ་⸆ရᡂศࡀ〇ရ୰࡟ྵ᭷ࡍࡿ
࠿࡝࠺࠿ࢆㄪ࡭ࡿྵ᭷㔞ヨ㦂࡛ࡣࠊ᳨ฟ࡟ࡣศගගᗘィ࡟ࡼࡿ⣸እྍど྾ගග
ᗘ㸦UV㸧ἲࠊ㧗㏿ᾮయࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ㸦HPLC㸧࡟ࡼࡿ UV ศᯒἲࠊ⺯ග㸦FI㸧
ศᯒἲ࡜ࣇ࢛ࢺࢲ࢖࣮࢜ࢻ࢔ࣞ࢖㸦PDA㸧ศᯒἲࡀ⏝࠸ࡽࢀ࡚ࡁࡓ 111-115)ࠋᚋ
⪅ࡢ೺ᗣ㣗ရ➼࡟་⸆ရࡀῧຍࡉࢀࡓሙྜࡢศᯒࡣ࣐ࢺࣜࢡࢫࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁ࠸
ࡓࡵࠊྵ᭷ᡂศࡢྠᐃ࡟ࡣ㉁㔞ศᯒィ㸦MS㸧ࡀᚲせ࡜࡞ࡿࠋ㔜⠜࡞⿕ᐖሗ࿌ࡢ
࠶ࡿᙉኊ๣ᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊཌ⏕ປാ┬ࡼࡾࠊᾮయࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ㸭㉁㔞ศᯒ
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ィ㸦LC/MS㸧ࡸ LC/ࣇ࢛ࢺࢲ࢖࣮࢜ࢻ࢔ࣞ࢖᳨ฟჾ㸦PDA㸧/MS ࡟ࡼࡿศᯒἲ
ࡀ㏻▱ࡉࢀ࡚࠸ࡿ≧ἣ࡟࠶ࡿࠋᙉኊ๣࡟㛵ࡋ࡚ࡣࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝࠊࢩࣝࢹࢼࣇ
࢕ࣝࡸࢱࢲࣛࣇ࢕ࣝ࡞࡝࠸ࡃࡘ࠿ࡢ㢮⦕≀㉁ࢆ LC/MS ࡛ྠ᫬ศᯒ࡛ࡁࡿࡇ࡜
ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 116)ࠋࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ➼ࡢᙉኊᡂศࢆ㓟ᛶࡢ⛣ື┦ࢆ⏝࠸࡚ศ
ᯒࡋ࡚࠸ࡿሗ࿌ࡣ௚࡟ࡶࡳࡽࢀࡿ 117)ࠋࡲࡓࠊ⾑⢾㝆ୗ⸆ࢆᙉኊᡂศࡢศᯒ࡟⏝
࠸ࡓྠࡌ࣒࡛࢝ࣛศᯒࡋ࡚࠸ࡿሗ࿌ࡀࡳࡽࢀࡿ 118)ࠋࢲ࢖࢚ࢵࢺᡂศࡣࠊᙉኊᡂ
ศ࡜ྠᵝ࡟㓟ᛶ᮲௳ࡢ⛣ື┦୍࡛ᩧศᯒࡀྍ⬟࡞ࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 119-121)ࠋ
ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ⾑⢾㝆ୗ⸆࠾ࡼࡧࢲ࢖࢚ࢵࢺᡂศࡣ࠸ࡎࢀࡶᙉኊᡂศࡢศᯒἲ࡟
ᨵⰋࢆຍ࠼ࡿࡇ࡜୍࡛ᩧศᯒࡀྍ⬟࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊᙉኊᡂศࠊࢲ࢖࢚
ࢵࢺᡂศࠊദ╀ᡂศ࠾ࡼࡧ⾑⢾㝆ୗ⸆ࡢ 4 ࡘࡢຠ⬟࡟ࡘ࠸୍࡚ᩧศᯒ࡟㛵ࡍࡿ
ሗ࿌ࡀぢᙜࡓࡽ࡞࠸≧ἣ࡟࠶ࡿࠋ 
 
 
1-3 LC/MS/MSศᯒἲࡢ᭷⏝ᛶ 
LC/ࢱࣥࢹ࣒㉁㔞ศᯒィ㸦LC/MS/MS㸧࡟ࡼࡿศᯒࡣࠊLC ࡟ࡼࡾศ㞳ࡉࢀࡓ
≀㉁ࢆࠊᅄ㔜ᴟ MS ࡟㏻ࡋࢹࢡࣛࢫࢱ࣮㟁ᅽࢆ࠿ࡅ࡚ゎ㞳ࡉࡏᚓࡽࢀࡓࣉࣞ࢝
࣮ࢧ࣮࢖࢜ࣥ㸦Q1 ࢖࢜ࣥ㸧ࢆࠊࡉࡽ࡟ᅄ㔜ᴟ MS ࡟㏻ࡋࢥࣜࢪ࢚ࣙࣥࢿࣝࢠ࣮
ࢆ࠿ࡅ࡚ゎ㞳ࡉࡏ࡚ᚓࡽࢀࡓ Q3 ࢖࢜ࣥࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡓከ㔜཯ᛂ㸦࣐ࣝࢳࣉࣝࣜ
࢔ࢡࢩࣙࣥ㸧ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ㸦MRM㸧࡟ࡼࡿ≀㉁ྠᐃࢆ࠾ࡇ࡞࠺ࠋLC/MS ศᯒ
࡟ẚ࡭ࠊ㑅ᢥᛶࢆቑࡋࠊዃ㞧≀ࣆ࣮ࢡࢆῶࡽࡍࡇ࡜ࡀྍ⬟࡟࡞ࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ
ಖᣢ᫬㛫ࡀ㔜࡞ࡿࡼ࠺࡞ࣆ࣮ࢡ࡛࠶ࡗ࡚ࡶ MRM ࡛ศᯒࡍࡿࡇ࡜࡛≀㉁ᅛ᭷ࡢ
ࣆ࣮ࢡ࡜ࡋ࡚ᐃ㔞ศᯒ࡛ࡁࡿ࣓ࣜࢵࢺࡀ࠶ࡿࠋࡑࡢ㝿ࠊ࡛ࡁࡿࡔࡅಖᣢ᫬㛫ࡀ
㔜࡞ࡽ࡞࠸ࡼ࠺࡟ࡋࠊࣆ࣮ࢡศ㞳ࡀⰋዲ࡛࠶ࢀࡤࠊ≀㉁㛫ࡢᖸ΅ࢆ᭱ᑠ㝈࡟ࡍ
ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊศᯒࢹ࣮ࢱࡢಙ㢗ᛶࢆࡉࡽ࡟ቑࡍࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋࡲࡓࠊ
LC/MS/MS ศᯒ࡛ࡣ≀㉁ᅛ᭷ࡢࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ࡟ࡼࡿᐃ㔞࡜࡞ࡿࡀࠊྠࡌ㦵᱁
ࢆᣢࡘ໬ྜ≀ࡢ୰࡟ࡣྠࡌࣇࣛࢢ࣓ࣥࢺ࢖࢜ࣥࢆᣢࡘࡶࡢࡶ࠶ࡾࠊࢹ࣮ࢱࢆ⵳
✚ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ࠊศᯒᑐ㇟࡜ࡋ࡞࠿ࡗࡓ≀㉁ࡢᢕᥱࡀྍ⬟࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
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2 ᐇ㦂᪉ἲ 
2-1 ヨᩱ 
 ࢲ࢖࢚ࢵࢺࠊദ╀࠾ࡼࡧᙉኊຠᯝࢆᶆᴶࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ 6 ヨᩱ㸦ࢲ࢖࢚ࢵࢺ㸸2
ヨᩱࠊദ╀㸸2 ヨᩱࠊᙉኊ㸸2 ヨᩱ㸧ࢆ 2008 ᖺ࡟࢖ࣥࢱ࣮ࢿࢵࢺ࡛㉎ධࡋࡓࡶ
ࡢࢆ⏝࠸ࡓ㸦⾲ 20㸧ࠋࡉࡽ࡟ࠊศᯒᑐ㇟࡜ࡋࡓ་⸆ရᡂศࢆྵ᭷ࡍࡿ 3 ヨᩱࡣ㝧
ᛶヨᩱ࡜ࡋ࡚኱㜰ᗓࡼࡾᥦ౪ࢆཷࡅࡓࠋ 
 
 
      
 
 
2-2 ヨ⸆ 
ศᯒᑐ㇟࡜ࡋࡓ་⸆ရ 15 ᡂศࡢຠ⬟࠾ࡼࡧᵓ㐀ᘧࢆࠊࡑࢀࡒࢀ⾲ 21 ࠾ࡼࡧ
ᅗ 12-1㹼4 ࡟♧ࡋࡓࠋࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝࢡ࢚ࣥ㓟ሷࠊࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝሷ㓟ሷࠊࢱ
ࢲࣛࣇ࢕ࣝࠊ࣍ࣥࢹࢼࣇ࢕ࣝ㸦ྵ᭷ 18㸣㸧ࠊ࢟ࢧࣥࢺ࢔ࣥࢺࣛࣇ࢕ࣝ㸦௨ୖࠊᙉ
ኊᡂศ㸧ࠊࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥሷ㓟ሷࠊࢩࣈࢺ࣑ࣛࣥࠊN-ࢽࢺࣟࢯࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛ
ࣥ㸦௨ୖࠊࢲ࢖࢚ࢵࢺᡂศ㸧ࡣᅜ❧་⸆ရ㣗ရ⾨⏕◊✲ᡤࡼࡾศ୚ࡉࢀࡓࠋࢢ
ࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻࠊࢢࣜࢡࣛࢪࢻ㸦࠸ࡎࢀࡶ⾑⢾㝆ୗ⸆㸧ࡣࢩࢢ࣐࢔ࣝࢻࣜࢵࢳ
ࡼࡾࠊࣈ࣒ࣟ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲ࠊࢰࣆࢡࣟࣥࠊ࢚ࢳࢰ࣒ࣛ㸦௨ୖࠊദ╀స⏝㸧ࡣ࿴
 no. ๣ᙧ ຠ⬟
1 㘄๣ ദ╀స⏝
2 䝋䝣䝖䜹䝥䝉䝹 ⾲グ䛺䛧
3 㘄๣ ᙉኊస⏝
4 䜹䝥䝉䝹 ᙉኊస⏝
5 㘄๣ ⾲グ䛺䛧
6 ᩓ๣ 䝎䜲䜶䝑䝖స⏝
7 䜹䝥䝉䝹 䝎䜲䜶䝑䝖స⏝
8 䜹䝥䝉䝹 ᙉኊస⏝
9 㘄๣ ᙉኊస⏝
䚷䚷䚷no.7䡚㻥䠖㝧ᛶヨᩱ
⾲ 20  ೺ᗣ㣗ရ䛾๣ᙧ䛸ຠ⬟
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ග⣧⸆ࡼࡾࠊࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻ㸦⾑⢾㝆ୗ⸆㸧ࠊࢡࣟࣝࣇ࢙ࢽ࣑࣐ࣛࣥࣞ࢖ࣥ㓟ሷ㸦ദ
╀స⏝㸧ࡣ᪥ᮏබᐃ᭩༠఍ࡼࡾ㉎ධࡋࡓࠋ⵨␃Ỉࠊ࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝࡣ㧗㏿ᾮయ
ࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ㸦HPLC㸧⏝ࢆ⏝࠸ࡓࠋࡑࡢ௚ࡢヨ⸆ࡣ࠸ࡎࢀࡶヨ⸆≉⣭ࢆ⏝࠸
ࡓࠋ 
 
 
 
      
 
 
་⸆ရᡂศ ຠ⬟
䝅䝤䝖䝷䝭䞁 *
䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁ሷ㓟ሷ*
N-䝙䝖䝻䝋䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁*
䜻䝃䞁䝖䜰䞁䝖䝷䝣䜱䝹*
䝩䞁䝕䝘䝣䜱䝹 *
䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹䜽䜶䞁㓟ሷ
䝞䝹䝕䝘䝣䜱䝹ሷ㓟ሷ
䝍䝎䝷䝣䜱䝹
䜾䝸䝧䞁䜽䝷䝭䝗
䝖䝹䝤䝍䝭䝗
䜾䝸䜽䝷䝆䝗
䜽䝻䝹䝣䜵䝙䝷䝭䞁䝬䝺䜲䞁㓟ሷ
䝤䝻䝮䝽䝺䝸䝹ᒀ⣲
䝌䝢䜽䝻䞁
䜶䝏䝌䝷䝮
* : ᪥ᮏ䛷䛿↓ᢎㄆ↓チྍ་⸆ရ
㣗ḧᢚไ
䠄䝎䜲䜶䝑䝖㛵㐃䠅
ᙉኊస⏝
⤒ཱྀ⾑⢾㝆ୗ⸆
ദ╀⸆
⾲21    ศᯒᑐ㇟䛸䛧䛯 ་⸆ရ15ᡂศ䛾ຠ⬟
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N
Cl
ࢩࣈࢺ࣑ࣛࣥ
Cas No. 106650-56-0  
MW 279.855
ࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥሷ㓟ሷ
Cas No. 3239-45-0  
MW 267.722 
CF3
H
N
䞉HCl
CF3
N
NO
N-ࢽࢺࣟࢯࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥ
MW  260.259
ᅗ 12-1 ࢲ࢖࢚ࢵࢺ㛵㐃་⸆ရᡂศࡢᵓ㐀ᘧ
SO2
N
N
HNO
N
N
N
O
ࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ
Cas. No. 139755-83-2
MW 474.58
SO2
N
N
HNO
N
N
N
O
ࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ
Cas. No. 224785-90-4
MW 488.607
O
N
N
HNO
N
N
N
O
࣍ࣥࢹࢼࣇ࢕ࣝ
㸦࢔ࢭࢳࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ㸧
MW 466.586
O
N
H
O
OHN
OH
NO2
࢟ࢧࣥࢺ࢔ࣥࢺࣛࣇ࢕ࣝ
MW 389.408
O
O
N
N
O
N
H
O
ࢱࢲࣛࣇ࢕ࣝ
Cas No. 171596-29-5
MW 389.411
ᅗ12-2 ᙉኊ㛵㐃་⸆ရᡂศࡢᵓ㐀ᘧ
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ࢢࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻ
Cas No. 10238-21-8 
MW 494.00
ࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻ
Cas No. 64-77-7  
MW 270.35
ࢢࣜࢡࣛࢪࢻ
Cas No. 21187-98-4  
MW 323.41
ᅗ12-3 ⤒ཱྀ⾑⢾㝆ୗ⸆ࡢᵓ㐀ᘧ
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2-3 ᶆ‽⁐ᾮ 
ࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝࢡ࢚ࣥ㓟ሷࠊࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝሷ㓟ሷࠊࢱࢲࣛࣇ࢕ࣝࠊ࢟ࢧࣥ
ࢺ࢔ࣥࢺࣛࣇ࢕ࣝࠊ࣍ࣥࢹࢼࣇ࢕ࣝࠊࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥሷ㓟ሷࠊࢩࣈࢺ࣑ࣛࣥ
࠾ࡼࡧ N-ࢽࢺࣟࢯࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥࠊࢡࣟࣝࣇ࢙ࢽ࣑࣐ࣛࣥࣞ࢖ࣥ㓟ሷࢆࡑࢀ
ࡒࢀṇ☜࡟⛗㔞ࡋࠊ50%࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝỈ⁐ᾮ࡟ࡼࡾ 100 Pg/ml ࡢྛᶆ‽ཎᾮ
ࢆㄪ〇ࡋࡓࠋࢢࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻࠊࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻࠊࢢࣜࢡࣛࢪࢻࠊࣈ࣒ࣟ࣡ࣞࣜ
ࣝᒀ⣲ࠊࢰࣆࢡࣟࣥࠊ࢚ࢳࢰ࣒ࣛࡣࠊ࢔ࢭࢺࣥࢆ⏝࠸࡚ྠᵝ࡟ᶆ‽ཎᾮࢆసᡂ
ࢡࣟࣝࣇ࢙ࢽ࣑࣐ࣛࣥࣞ࢖ࣥ㓟ሷ
Cas No. 113-92-8
MW 390.867 
Cl
ON
N
HO
O OH
Cl
N
N
N
OO
N
N
O
N
ࢰࣆࢡࣟࣥ
Cas No.43200-80-2  
MW 388.81
ࣈࣟࣔ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲
Cas No. 496-67-3  
MW 223.07
࢚ࢳࢰ࣒ࣛ
Cas No. 40054-69-1 
MW 342.848
ᅗ12-4    ദ╀స⏝࡟㛵㐃ࡍࡿ་⸆ရᡂศࡢᵓ㐀ᘧ
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ࡋࡓࠋྛᶆ‽ཎᾮࢆ㐺ᐅ᥇ྲྀࡋ࡚ࠊ50%࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝỈ⁐ᾮࢆ⏝࠸࡚ẁ㝵ⓗ
࡟ᕼ㔘ࡋࠊΰྜᶆ‽⁐ᾮࢆㄪ〇ࡋࡓࠋ 
 
 
2-4 ヨ㦂⁐ᾮࡢㄪ〇 
೺ᗣ㣗ရࡢ๣ᙧࡀᩓ๣࠾ࡼࡧ㢛⢏๣ࡣࡑࡢࡲࡲࢆࠊ࢝ࣉࢭࣝ๣ࡣ࢝ࣉࢭࣝࡢ
୰㌟ࢆࡑࢀࡒࢀங㖊࡟࡜ࡾࠊᆒ㉁࡟⢊○ࠊΰ࿴ࡋࡓࠋ㌾࢝ࣉࢭࣝ๣ࡣ୰㌟ࢆྲྀ
ࡾฟࡋ࡚ΰ࿴ࡋࡓࠋࡲࡓࠊ㘄๣ࡣங㖊࡛⢊ᮎ࡟ࡋࡓࠋࡇࢀࡽ 25 mg ࢆࡑࢀࡒࢀ
᥇ྲྀࡋࠊ࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝ 4 ml ࢆຍ࠼࡚ 20 ศ㛫㉸㡢Ἴ࡟ࡼࡿᢳฟࢆ⾜࠸ࠊ࢔ࢭ
ࢺࢽࢺ࡛ࣜࣝ 5 ml ࡜ࡋࡓࠋࡑࢀࢆ࣓ࣥࣈࣛࣥࣇ࢕ࣝࢱ࣮㸦Ꮝᚄ 0.50 Pm㸧࡛ࢁ
㐣ࡋࠊLC/MS/MS ⏝ࡢヨ㦂⁐ᾮࢆㄪ〇ࡋࡓࠋ 
 
 
2-5 LC/MS/MS⿦⨨࠾ࡼࡧ ᐃ᮲௳ 
LC/MS/MS ⿦⨨ࡣࠊHPLC 㒊࡟ Agilent ♫〇ࡢ HP1100 ࢩ࣮ࣜࢬࢆࠊMS/MS
㒊࡟ Applied Biosystems ♫〇ࡢ API 2000 ࢆࠊ࣒࢝ࣛ࡟ࡣ GL ࢧ࢖࢚ࣥࢫ♫〇
ࡢ Inertsil ODS-3㸦2.1 mm i.d.×150 mmࠊ⢏ᚄ 5 Pm㸧ࢆ⏝࠸ࡓࠋ࣒࢝ࣛ ᗘ
ࡣ 40 Υࠊ⛣ື┦ὶ㔞ࡣ 0.2 ml/min ࡜ࡋࠊὀධ㔞ࢆ 5 PL ࡜ࡋࡓࠋ⛣ື┦ A ᾮ
࡟ 5 mmol/L ࢠ㓟࢔ࣥࣔࢽ࣒࢘⦆⾪ᾮ㸦pH 3.5㸧ࢆࠊ⛣ື┦ B ᾮ࡟࢔ࢭࢺࢽࢺ
ࣜࣝࢆ⏝࠸ࡓࠋ⛣ື┦ࡢࢢࣛࢪ࢚ࣥࢺ᮲௳ࡣࠊ㸦A ᾮ/B ᾮ㸧㸸100/0 ࡛ 3 ศ㛫ಖ
ᣢࡋࠊ13 ศ࡛ 70/30 ࡜ࡋ࡚ 20 ศࡲ࡛ಖᣢࠊࡑࡢᚋ 30 ศ࡛ 50/50 ࡜ࡋࠊ50 ศ
ࡲ࡛ಖᣢࡉࡏࡓࠋ࢖࢜ࣥ໬ἲࡣࠊ኱Ẽᅽ࢚ࣞࢡࢺࣟࢫࣉ࣮ࣞ࢖࢜ࣥ໬ἲ㸦ESI㸧
ࢆ⏝࠸ࠊ࣏ࢪࢸ࢕ࣈ ࠶ࡿ࠸ࡣ ࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡛ศᯒࡋࡓࠋ࢖࢜ࣥࢫࣉ࣮ࣞ
㟁ᅽࡣࠊ࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡛ࡣ 5,500 Vࠊࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡛ࡣ -4,500 V ࡜ࡋࠊ
ࢿࣈࣛ࢖ࢨᅽຊࢆ 60 psiࠊ࢖࢜ࣥ※ ᗘࢆ 550 Υ࡜ࡋࡓࠋ 
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3 ⤖ᯝ 
3-1 ࢖࢜ࣥ໬᭱㐺᮲௳ 
LC/MS/MS ศᯒ࡟㝿ࡋ࡚ࠊMS/MS ᮲௳ࢆ᳨ウࡍࡿࡓࡵࠊỗ⏝ࡉࢀࡿ ESI ἲ
࡟ࡼࡾࠊMS 㒊࡟ྛ་⸆ရᡂศࡢᶆ‽⁐ᾮࢆࡑࢀࡒࢀ┤᥋ᑟධࡋ᭱ࠊ 㐺໬ࢆ⾜ࡗ
ࡓࠋ⾲ 22 ࡟ࡣࠊ᭱㐺໬࡟㝿ࡋࠊMS 㒊࡟࠾࠸࡚࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻศᯒ࡛ࡣ[M㸩
H]㸩ࠊࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻศᯒ࡛ࡣ[M㸫H]㸫࡛♧ࡉࢀࡿ Q1 ࢖࢜ࣥࠊࡉࡽ࡟ MS ศ
ᯒࡍࡿࡇ࡜࡛ᚓࡽࢀࡿ Q3 ࢖࢜ࣥࠊࡑࢀࡽࢆᚓࡿࡓࡵ࡟ᚲせ࡞ࢹࢡࣛࢫࢱ࣮㟁ᅽࠊ
ࢥࣜࢪ࢚ࣙࣥࢿࣝࢠ࣮࠾ࡼࡧᐃᛶࠊᐃ㔞ࡢࡓࡵࡢ 2 ✀㢮ࡢ Q1/Q3 ࢖࢜ࣥࢆ♧ࡋ
ࡓࠋ࡞࠾ࠊࣈ࣒ࣟ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲ࡣ඘ศ࡞ឤᗘ࡜㉁㔞ᩘࡀᚓࡽࢀࡓࡢࡣ 1 ✀㢮ࡢ
Q1/Q3 ࢖࡛࢜ࣥ࠶ࡗࡓࡢ࡛ࠊࡑࡢ 1 ✀㢮࡟ࡼࡿᐃ㔞࡜ࡋࡓࠋࡇࡢࡼ࠺࡟་⸆ရ
15 ᡂศࡢ LC/MS/MS ศᯒ࡟㝿ࡋ࡚ࠊ࢖࢜ࣥ໬᭱㐺᮲௳ࢆỴᐃࡋࡓࠋ 
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䝫䝆䝔䜱䝤䝰䞊䝗
391 388.8 / 244.9 36 21
388.8 / 111.9 36 75
䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁 231 231.9 / 159.0 71 29
231.9 / 108.9䠆 71 59
䜽䝻䝹䝣䜵䝙䝷䝭䞁 275 276.2 / 231.0 46 25
䚷276.2 / 167.9* 46 55
466 467.1 / 110.9 86 43
467.1 / 83.9 86 61
488 488.9 / 150.9 106 63
488.9 / 312.3 106 51
䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹 474 475.0 / 58.0 121 63
䚷475.0 / 283.0* 121 41
䝅䝤䝖䝷䝭䞁 280 279.9 / 124.9 36 31
䚷279.9 / 138.8* 36 21
389 389.9 / 267.7 26 19
389.9 / 134.8 26 31
䜶䝏䝌䝷䝮 343 342.9 / 313.9 116 39
䚷342.9 / 259.0* 116 49
䝖䝹䝤䝍䝭䝗 270 270.9 / 154.9 71 23
270.9 / 90.0* 71 39
䜻䝃䞁䝖䜰䞁䝖䝷䝣䜱䝹 389 389.9 / 151.3 46 25
䚷389.9 / 106.9* 46 65
323 324.0 / 109.9 86 29
324.0 / 127.0 86 25
493 493.9 / 368.8 101 21
493.9 / 168.9 101 45
N-䝙䝖䝻䝋䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁 260 261.0 / 159.1 16 33
䚷261.0 / 186.8* 16 15
䝛䜺䝔䜱䝤䝰䞊䝗
䝤䝻䝰䝽䝺䝸䝹ᒀ⣲ 222 220.9 / 78.7 -11 -6
䝖䝹䝤䝍䝭䝗 270 269.0 / 169.7 -66 -22
䚷269.0 / 100.1* -66 -44
䜾䝸䝧䞁䜽䝷䝭䝗 493 492.0 / 169.7 -86 -38
䚷492.0 / 126.7* -86 -62
* : ᐃᛶ䜲䜸䞁
⾲22䚷 MRMᐃ㔞ศᯒ䝟䝷䝯䞊䝍䞊
䚷䠄䝕䜽䝷䝇䝍䞊䝫䝔䞁䝅䝱䝹䛸䝁䝸䝆䝵䞁䜶䝛䝹䜼䞊䠅
MW 䝥䝺䜹䞊䝃䞊䜲䜸䞁
䚷䠋䝥䝻䝎䜽䝖䜲䞁
䝕䜽䝷䝇䝍䞊䝫
䝔䞁䝅䝱䝹
(V)
䝁䝸䝆䝵䞁䜶䝛
䝹䜼䞊(V)
䝌䝢䜽䝻䞁
䝩䞁䝕䝘䝣䜱䝹
䝞䝹䝕䝘䝣䜱䝹
䝍䝎䝷䝣䜱䝹
䜾䝸䜽䝷䝆䝗
䜾䝸䝧䞁䜽䝷䝭䝗
་⸆ရᡂศ
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Time (min)
Time (min)
Time (min)
18
19
20
Time (min)
9
10
Time (min)
Time (min)
Time (min)
Time (min)
Time (min)
Time (min)
17
Time (min)
Time (min)
Time (min)
13
14
16
Time (min)
15
Time (min)
Time (min)
11
12
1
2
3
4
Time (min)
Time (min)
Time (min)
Time (min)
5
6
7
8
10 20 30 400 50
10 20 30 400 50
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
388.8/244.9
388.8/111.9
231.9/159.0
276.2/231.0
467.1/110.9
467.1/83.9
488.9/159.0
488.9/312.3
475.0/58.0
279.9/124.9
389.9/267.7
389.9/134.8
342.9/313.9
270.9/154.9
389.9/151.3
324.0/109.9
324.0/127.0
493.9/368.8
493.9/168.9
261.0/159.1
ᅗ13-1 ᶆ‽⁐ᾮࡢMRM ࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ㸦࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ㸧
1, 2 : ࢰࣆࢡࣟࣥ㸦ࣉ࣮ࣞ࢝ࢧ࣮࢖࢜ /ࣥࣉࣟࢲࢡࢺ࢖࢜ࣥ㸧, 3 : ࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥ,  
4 : ࢡࣟࣝࣇ࢙ࢽ࣑ࣛࣥ,  5, 6 : ࣍ࣥࢹࢼࣇ࢕ࣝ,  7, 8 : ࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ,  
9 : ࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ, 10 : ࢩࣈࢺ࣑ࣛࣥ,  11,12 : ࢱࢲࣛࣇ࢕ࣝ,  13 : ࢚ࢳࢰ࣒ࣛ,  
14 : ࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻ, 15 : ࢟ࢧࣥࢺ࢔ࣥࢺࣛࣇ࢕ࣝ,  16, 17 : ࢢࣜࢡࣛࢪࢻ,  
18, 19 : ࢢࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻ, 20 : N-ࢽࢺࣟࢯࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥ㸪
ᐃᛶ࢖࢜ࣥ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ┬␎ࡋࡓ
㸦50%࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝỈ⁐ᾮ୰ࠊ࣍ࣥࢹࢼࣇ࢕ࣝࡣ3 ǍJ/ml, ௚ࡣࡑࢀࡒࢀ1 ǍJ/ml 㸧
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3-2 ᳨㔞⥺ 
ᐇ㦂᪉ἲ 2-5 ࡢศᯒ᮲௳࡛ ᐃࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊศᯒᑐ㇟࡜ࡋࡓ་⸆ရ 15 ᡂศࡣ
࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࠶ࡿ࠸ࡣࢿ࢞ࢸ࢕ࣈࡢ࠸ࡎࢀ࠿ࡢ࣮ࣔࢻ࡟ࡼࡾࠊࣆ࣮ࢡศ㞳ࡀⰋዲ
࡞ࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࡢ 㸦࡛ᅗ 13-1~2㸧ࠊᮏศᯒ᮲௳ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡟ࡋࡓࠋ࣍ࣥࢹ
ࢼࣇ࢕ࣝཬࡧࣈ࣒ࣟ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲ࡢ᳨ฟឤᗘࡀప࠸ࡇ࡜࠿ࡽࠊࡇࡢ 2 ᡂศ࡟ࡘ
࠸࡚ࡣ௚ࡢᡂศ࡟ẚ࡭࡚ࡑࢀࡒࢀ 3ಸ⃰ᗘ࠾ࡼࡧ 10ಸ⃰ᗘ࡜ࡋ࡚ΰྜᶆ‽⁐ᾮ
ࢆㄪ〇ࡋࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ2 Pg/ml ࡢΰྜᶆ‽⁐ᾮ୰ࡢ࣍ࣥࢹࢼࣇ࢕ࣝ⃰ᗘࡣ 6  
Pg/mlࠊࣈ࣒ࣟ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲⃰ᗘࡣ 20 Pg/ml ࡜࡞ࡿࡼ࠺ㄪ〇ࡋࡓࠋࡇࡢΰྜᶆ
‽⁐ᾮ 2 Pg/ml ࢆ 50㸣࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝỈ⁐ᾮ࡛ẁ㝵ⓗ࡟ᕼ㔘ࡋࠊྛᡂศࡢࣆ࣮
ࢡ㠃✚࡟ࡼࡾᐃ㔞ࡋࡓࠋ⾲ 23 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊ࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻศᯒ࡛ࡣ࣍ࣥࢹ
ࢼࣇ࢕ࣝࡣ 0.15-6.0 Pg/ml ࠊࡑࡢ࡯࠿ࡢᡂศ࡛ࡣ 0.05-1.0 ࠶ࡿ࠸ࡣ 0.05-2.0 
Pg/ml ࡢ⠊ᅖ᳨࡛㔞⥺ࢆసᡂࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊr2್ࡀ 0.995-1.000 ࡢⰋዲ࡞┦㛵ࢆ♧
ࡋࡓࡢ࡛ࠊࡑࡢ⠊ᅖ࡛ᐃ㔞ࡋࡓࠋྛᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ᐃ㔞ࠊᐃᛶࡢࡓࡵࠊࡑࢀࡒࢀ 2
✀㢮ࡢ Q1㸭Q3 ࡟ࡼࡿ MRM ศᯒࢆ⾜࠸ࠊᚓࡽࢀࡓ MRM ࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛࡢࣆ
࣮ࢡ㠃✚ࡀࡶ࠺୍✀㢮ࡢ MRM ศᯒ࡛ᚓࡽࢀࡓࣆ࣮ࢡ㠃✚ࡼࡾ 2 ಸ௨ୖ኱ࡁ࠸
᪉ࢆᐃ㔞ศᯒ࡟⏝࠸ࡓࠋࣆ࣮ࢡ㠃✚ࡢᑠࡉ࠸᪉ࡀ኱ࡁ࠸᪉ࡢࣆ࣮ࢡ㠃✚ࡢ 50%
௨ୖ࠶ࡿሙྜࡣࠊࡑࡢ MRM ศᯒ್࡟ࡘ࠸࡚ࡶ⾲ 23 ࡟ేグࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊࣇ࢙ࣥ
Time (min)
Time (min)
Time (min)
21
22
23
100 20 30 40 50
100
0
(%)
100
0
(%)
100
0
(%)
220.9/78.7
269.0/169.7
492.0/169.7
21 㸸 ࣈࣟࣔ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲ (10 ȣJ/ml), 
22 㸸 ࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻ (1 ȣJ/ml), 
23 㸸 ࢢࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻ (1 ȣJ/ml),   ᐃᛶ࢖࢜ࣥࡣ┬␎ࡋࡓ
50%࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝỈ⁐ᾮ୰ࡢ⃰ᗘ
ᅗ13-2 ᶆ‽⁐ᾮࡢMRM ࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ 㸦ࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ㸧
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ࣇ࣑ࣝࣛࣥࡣ᳨㔞⥺⠊ᅖࢆ 0.05-0.5 ࠾ࡼࡧ 0.5-2.0 Pg/ml ࡟ศ๭ࡋ࡚ࡑࢀࡒࢀ 3
Ⅼ᳨㔞⥺ࢆసᡂࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊ࠸ࡎࢀࡶ r2್ 0.995ࠊ1.000 ࡢⰋዲ࡞᳨㔞⥺ࡀᚓࡽ
ࢀࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࠊࡑࡢ᳨㔞⥺⠊ᅖෆ࡛ᐃ㔞ࡋࡓࠋࡲࡓࠊ࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡛
ࡣⰋዲ࡞ឤᗘࡢᚓࡽࢀ࡞࠸ࣈ࣒ࣟ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲ࡣࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡛ឤᗘࡀᚓ
ࡽࢀࡓࠊࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻࠊࢢࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻࡣ࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࠾ࡼࡧࢿ࢞ࢸ࢕ࣈࡢ୧
࣮ࣔࢻ࡛Ⰻዲ࡞ศᯒࡀྍ⬟࡛࠶ࡗࡓࠋࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡟࠾࠸࡚ࠊࣈ࣒ࣟ࣡ࣞ
ࣜࣝᒀ⣲ࡣ 0.5-20 Pg/mlࠊࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻࡣ 0.05-2.0 Pg/mlࠊࢢࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻࡣ
0.2-2.0 Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ࠊ࠸ࡎࢀࡶ r2್ࡀ 0.998 ࡢⰋዲ࡞┤⥺ᛶࡀᚓࡽࢀࡓࠋ 
 
3-3 ᳨ฟ㝈⏺ 
ࢩࢢࢼࣝࣀ࢖ࢬẚ㸦S/N ẚ㸧3 ࡟ࡼࡾ᳨ฟ㝈⏺㸦LOD㸧ࢆồࡵࡓ࡜ࡇࢁࠊ⾲
23 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻศᯒ࡛ࡣࠊࢰࣆࢡࣟࣥࠊࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ࠾ࡼ
ࡧ࢟ࢧࣥࢺ࢔ࣥࢺࣛࣇ࢕࡛ࣝࡣ 0.3 Pg/gࠊࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥࠊࢩࣈࢺ࣑ࣛࣥ࠾ࡼ
ࡧ࢚ࢳࢰ࣒࡛ࣛࡣ 0.02 Pg/gࠊࢡࣟࣝࣇ࢙ࢽ࣑࡛ࣛࣥࡣ 0.06 Pg/gࠊ࣍ࣥࢹࢼࣇ࢕
࡛ࣝࡣ 18 Pg/gࠊࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ࠾ࡼࡧ N-ࢽࢺࣟࢯࣇ࢙ࣥࣇ࣑࡛ࣝࣛࣥࡣ 0.2 
Pg/gࠊࢱࢲࣛࣇ࢕ࣝࠊࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻ࠾ࡼࡧࢢࣜࢡࣛࢪࢻ࡛ࡣ 2.4 Pg/gࠊࢢࣜ࣋ࣥ
ࢡ࣑ࣛࢻ࡛ࡣ 0.04 Pg/g ࡛࠶ࡗࡓࠋḟ࡟ࠊࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻศᯒ࡟ࡼࡿ᳨ฟ㝈⏺
ࡣࠊࣈ࣒ࣟ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲࡛ࡣ 18 Pg/gࠊࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻ࡛ࡣ 1.2 Pg/gࠊࢢࣜ࣋ࣥࢡ
࣑ࣛࢻ࡛ࡣ 0.1 Pg/g ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
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ᖹᆒ ± SD䠄䠂䠅
䝫䝆䝔䜱䝤䝰䞊䝗
388.8 / 244.9 13.777 0.05-2.0 1.0 121.6 ± 7.3 0.59
388.8 / 111.9 13.784 0.05-2.0 1.0 120.9 ± 3.9 0.32
0.05-0.5
0.5-2.0 1.0 84.7 ± 5.5 0.64
䜽䝻䝹䝣䜵䝙䝷䝭䞁 276.2 / 231.0 15.799 0.05-1.0 0.06
(0.0003)
1.0 134.9 ± 9.3 0.68
467.1 / 110.9 16.408 0.15-6.0 3.0 94.0 ± 0.2 0.03
467.1 / 83.9 16.426 0.15-6.0 3.0 92.8 ± 4.9 0.61
488.9 / 150.9 17.074 0.05-2.0 1.0 105.7 ± 6.5 0.61
488.9 / 312.3 17.092 0.05-1.0 1.0 101.4 ± 4.1 0.40
䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹 475.0 / 58.0 17.511 0.05-2.0 0.3
(0.0015)
1.0 89.9 ± 0.5 0.05
䝅䝤䝖䝷䝭䞁 279.9 / 124.9 21.703 0.05-1.0 0.02
(0.0001)
1.0 112.8 ± 2.1 0.18
389.9 / 267.7 28.957 0.05-1.0 1.0 88.4 ± 1.8 0.20
389.9 / 134.8 28.983 0.05-1.0 1.0 85.8 ± 7.5 0.87
䜶䝏䝌䝷䝮 342.9 / 313.9 29.364 0.05-0.5 0.02
(0.0001)
1.0 127.1 ± 2.6 0.20
䝖䝹䝤䝍䝭䝗 270.9 / 154.9 29.527 0.05-2.0 2.4
(0.012)
1.0 105.0 ± 3.0 0.28
䜻䝃䞁䝖䜰䞁䝖䝷䝣䜱䝹 389.9 / 151.3 29.564 0.05-1.0 0.3
(0.0015)
1.0 92.8 ± 0.5 0.06
324.0 / 109.9 33.023 0.0䠍-2.0 1.0 111.2 ± 0.5 0.04
324.0 / 127.0 33.034 0.2-2.0 1.0 113.9 ± 3.0 0.26
493.9 / 368.8 38.457 0.05-2.0 1.0 116.7 ± 3.1 0.27
493.9 / 168.9 38.496 0.05-2.0 1.0 125.2 ± 5.2 0.41
N-䝙䝖䝻䝋䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭
䞁
261.0 / 159.1 39.037 0.05-1.0 0.2
(0.001)
1.0 110.6 ± 4.0 0.36
 䝛䜺䝔䜱䝤䝰䞊䝗
䝤䝻䝰䝽䝺䝸䝹ᒀ⣲ 220.9 / 78.7 19.747 0.5-20.0 18
(0.09)
10.0 91.5 ± 4.2 0.63
䝖䝹䝤䝍䝭䝗 269.0 / 169.7 31.774 0.05-2.0 1.2
(0.006)
1.0 95.4 ± 0.4 0.04
䜾䝸䝧䞁䜽䝷䝭䝗 492.0 / 169.7 41.625 0.2-2.0 0.1
(0.0005)
1.0 91.0 ± 5.5 0.59
LOD : ᳨ฟ㝈⏺ 䠄䝅䜾䝘䝹䝜䜲䝈ẚ,  S/N=3䠅,  SD : ᶆ‽೫ᕪ (n=3)
䠄   䠅 : ヨᩱ⁐ᾮ⃰ᗘ䛻᥮⟬ 䠄ǍJPO䠅
䝎䜲䜶䝑䝖㛵㐃೺ᗣ㣗ရ 䠄ヨᩱno.6䠅 䛻䛴䛔䛶ᶆ‽ῧຍᅇ཰ヨ㦂䜢ᐇ᪋䛧䛯
Horrat್ 䠖 RSDr 䠄┦ᑐᶆ‽೫ᕪ, %䠅 / RSDr 䠄ィ⟬್, %䠅 ,  䠄Horrat್䛾ጇᙜᛶ䛿2ᮍ‶䠅
䛺䛚䚸RSDr 䠄ィ⟬್, 䠂䠅 䛿ḟ䛾Horwitzᘧ䜘䜚ồ䜑䛯 䠖 RSDr 䠄%䠅 = C-0.15 䠄C䛿ヨᩱ䛻ᑐ䛩䜛⃰ᗘ, 100䠂 = 1䠅
⾲23䚷་⸆ရ15ᡂศ䛾LC/MS/MSศᯒ᮲௳䛚䜘䜃೺ᗣ㣗ရ䛛䜙䛾ᶆ‽ῧຍᅇ཰⋡
་⸆ရᡂศ 䝥䝺䜹䞊䝃䞊䜲䜸䞁
䚷䠋䝥䝻䝎䜽䝖䜲䜸䞁
ಖᣢ᫬㛫
䠄min䠅
┤⥺⠊ᅖ
䠄ǍJPO䠅
LOD
䠄ǍJJ䠅
ῧຍ㔞
 䠄ǍJ䠅
ᅇ཰⋡ Horrat
್
䝌䝢䜽䝻䞁 0.3
(0.0015)
䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁 231.9 / 159.0 15.747 0.02
(0.0001)
䜾䝸䜽䝷䝆䝗 2.4
(0.012)
䜾䝸䝧䞁䜽䝷䝭䝗 0.04
(0.0002)
䝩䞁䝕䝘䝣䜱䝹 18
(0.09)
䝞䝹䝕䝘䝣䜱䝹 0.2
(0.001)
䝍䝎䝷䝣䜱䝹 2.4
(0.012)
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3-4 ῧຍᅇ཰ヨ㦂 
 ῧຍᅇ཰ヨ㦂ࡣࠊヨᩱ no.6 ࡟ 2 Pg/ml ࡢΰྜᶆ‽⁐ᾮ 0.5 ml ࢆῧຍࡋ࡚ᢳฟ
ࢆ⾜࠸ࠊLC/MS/MS ศᯒ࡟ࡼࡾ⾜ࡗࡓࠋ3 ヨ⾜࡟ࡼࡿ⤖ᯝࢆ⾲ 23 ࡟♧ࡋࡓࠋྛ
ᡂศࡢῧຍᅇ཰⋡ࡣࠊ࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡟ࡼࡿศᯒ࡛ࡣ 84.7-134.9㸣࡜࠾࠾ࡴ
ࡡⰋዲ࡞⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࠊࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡟ࡼࡿศᯒ࡛ࡣ 91.0-95.4㸣࡜Ⰻዲ࡞
⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࡓࠋྛᡂศࡢ┦ᑐᶆ‽೫ᕪࡣ᭱኱࡛ 8.8 %࡜࡞ࡾࠊ࠸ࡎࢀࡶチᐜ⠊
ᅖෆࡢᏳᐃࡋࡓࢹ࣮ࢱࡀᚓࡽࢀࡓࠋῧຍᅇ཰ヨ㦂࡟࠾࠸࡚ࠊദ╀ᡂศࡢࡍ࡭࡚
㸦ࢰࣆࢡࣟࣥࠊࢡࣟࣝࣇ࢙ࢽ࣑ࣛࣥࠊ࢚ࢳࢰ࣒ࣛ㸧࠾ࡼࡧ⾑⢾㝆ୗ⸆ࢢࣜ࣋ࣥ
ࢡ࣑ࣛࢻࡢ 493.9㸭168.9㸦Q1㸭Q3㸧࡛ 120 㸣ࢆࢃࡎ࠿࡟㉸࠼ࡿᅇ཰⋡ࢆ♧ࡋ
ࡓࠋദ╀ᡂศ࡛ࡣ⃰ᗘࡣࡸࡸ㧗ࡃ᳨ฟࡉࢀࡿഴྥࡀ࠶ࡿࡀࠊヨᩱ୰ࡢ᭷↓ࢆ☜
ㄆࡍࡿ࡟ࡣ඘ศ࡛࠶ࡗࡓࠋࡑࡢ௚ࡢࢲ࢖࢚ࢵࢺᡂศࠊᙉኊᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ
84.7-112.8㸣ࡢ⠊ᅖࡢⰋዲ࡞ᅇ཰⋡ࡀᚓࡽࢀ࡚࠾ࡾࠊᮏศᯒἲ࡛Ⰻዲ࡞ᐃ㔞ศᯒ
ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊ୍㐃ࡢศᯒ࡟࠾࠸࡚ࠊಖᣢ᫬㛫ࡢኚືࡣ
ࡳࡽࢀࡎࠊᏳᐃࡋࡓศᯒࡀྍ⬟࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 
 
3-5 ヨᩱ୰ࡢ་⸆ရᡂศྵ㔞 
೺ᗣ㣗ရ 6 ヨᩱ㸦no.1-6㸧࡟ࡘ࠸࡚ࠊศᯒᑐ㇟࡜ࡋࡓ 15 ᡂศࡢྵ᭷ࡢ᭷↓ࢆ
ࡑࢀࡒࢀㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࠊ࠸ࡎࢀࡢヨᩱ࠿ࡽࡶࡑࢀࡽ་⸆ရᡂศࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿
ࡗࡓࠋ 
ࡲࡓࠊ኱㜰ᗓࡼࡾᥦ౪ࡉࢀࡓ་⸆ရᡂศࡀ᪤▱ࡢ㝧ᛶヨᩱ㸦no.7-9㸧ࡢ೺ᗣ㣗
ရ࡟ࡘ࠸࡚ࠊᮏἲ࡟ࡼࡾศᯒࡋࡓ⤖ᯝࢆ⾲ 24 ࠾ࡼࡧᅗ 14 ࡟♧ࡋࡓࠋྵ᭷་⸆
ရᡂศࡣ኱㜰ᗓ࠿ࡽࡢ᝟ሗ࡜ྜ⮴ࡋࠊᮏἲ࡟ࡼࡿ୍ᩧศᯒࡀ᭷⏝࡞ࡇ࡜ࢆ☜ㄆ
ࡋࡓࠋࡲࡓࠊ㝧ᛶヨᩱ୰ࡢ་⸆ရᡂศࢆᐃ㔞ࡋࡓ⤖ᯝࠊヨᩱ no.7 ࠿ࡽࡣࣇ࢙ࣥ
ࣇ࣑ࣝࣛࣥ࡜ࡋ࡚ 1 ࢝ࣉࢭࣝ࠶ࡓࡾ 5.0 mgࠊヨᩱ no.8 ࠿ࡽࡣࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ࡜
ࡋ࡚1࢝ࣉࢭࣝ࠶ࡓࡾ 89.7 mgࠊヨᩱno.9࠿ࡽࡣࢱࢲࣛࣇ࢕ࣝࡀ1㘄࠶ࡓࡾ16.4 
mg ᳨ฟࡉࢀࡓࠋࡇࢀࡽ་⸆ရྵ㔞ࡣࠊ௚㒔ᕷ࠿ࡽࡢሗ࿌࡜࡯ࡰ୍⮴ࡋࡓࠋ 
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 no. ຠ⬟ ᳨ฟᡂศ ༢఩ ┦ᑐᶆ‽೫ᕪ䠄䠂䠅
7 䝎䜲䜶䝑䝖 䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁 5.0 ± 0.9 mg/䜹䝥䝉䝹 17.3
8 ᙉኊ 䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹 89.7 ± 6.7 mg/䜹䝥䝉䝹 7.5
9 ᙉኊ 䝍䝎䝷䝣䜱䝹 16.4 ± 0.3 mg/㘄 1.9
no.1-6࠿ࡽࡣ་⸆ရᡂศࡣ᳨ฟࡉࢀࡎ 䠄n=3䠅
⾲24   ೺ᗣ㣗ရ୰࡟ྵࡲࢀࡿ་⸆ရᡂศྵ㔞
ྵ㔞
Time (min)
3: 231.9/159.0
3: 231.9/108.9
no.7
100 20 30 40 50
Time (min)
100
0
(%)
100
0
(%)
Time (min)
9: 475.0/58.0
9: 475.0/283.0
no.8
100 20 30 40 50 Time (min)
100
0
(%)
100
0
(%)
Time (min)
Time (min)
Time (min)
11: 389.9/267.7
12: 389/134.8
no.9 
100 20 30 40 50
100
0
(%)
100
0
(%)
ᅗ 14 ೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽ᳨ฟࡉࢀࡓ་⸆ရᡂศࡢMRM ࢡ࣐ࣟࢺࢢ࣒ࣛ㸦࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ㸧
ヨᩱ no. 7, 8, 9 ࡣ࢔ࢭࢺࢽࢺ࡛ࣜࣝࠊࡑࢀࡒࢀ100ಸࠊ1000ಸ㺂200ಸ࡟ᕼ㔘
3: ࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥ,  9: ࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ, 11, 12: ࢱࢲࣛࣇ࢕ࣝ
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4 ⪃ᐹ 
4-1 HPLCศᯒ᮲௳ࡢ᳨ウ 
࢘ࢹࢼࣇ࢕ࣝࡢศᯒ࡟㛵ࡍࡿ㏻▱ 116) ࡢ ᐃ᮲௳࡛೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ་⸆ရ 15 ᡂ
ศࡢ୍ᩧศᯒࡀྍ⬟࠿࡝࠺࠿᳨ウࡋࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊඛ࡟♧ࡋࡓ⛣ື┦ A ᾮ࡟࢔
ࢭࢺࢽࢺࣜࣝࢆ 25%ຍ࠼ࠊᐇ㦂᪉ἲ 2-5 ࡛♧ࡋࡓࢢࣛࢪ࢚ࣥࢺ࡟ࡼࡿศᯒࢆ⾜
ࡗࡓࠋࡲࡓࠊヨ㦂⁐ᾮࢆ MS 㒊࡬Ᏻᐃࡋ࡚ᑟධࡍࡿࡓࡵࠊ⛣ື┦ὶ㔞ࡣᮏᶵ࡛
Ᏻᐃࡋࡓὶ㔞ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ 0.2 ml/min ࡜ࡋࡓࠋ࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡟ࡼࡿศ
ᯒࡢ⤖ᯝࠊࡇࡢ᮲௳࡛ࡣಖᣢ᫬㛫 4-8 ศ࡟ྛሷ㢮ࡀゎ㞳ࡋ࡚࠶ࡽࢃࢀࡿࣇ࢙ࣥ
ࣇ࣑ࣝࣛࣥࠊࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝࠊࢡࣟࣝࣇ࢙ࢽ࣑ࣛࣥ࠾ࡼࡧ࣍ࣥࢹࢼࣇ࢕ࣝࡢ 4
ᡂศࡢࣆ࣮ࢡࡀศ㞳࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊࡑࡢ௚ 11 ᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ࡣㄪ〇ࡋࡓ
᳨㔞⥺ 0.05-2.0 Pg/ml ࡢ⠊ᅖ࡛ࣆ࣮ࢡศ㞳ࡣⰋዲ࡛࠶ࡗࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊᮏἲ࡛ࡣ
ඛ࡟♧ࡋࡓಖᣢ᫬㛫ࡢ᪩࠸ᡂศ࡛ࡢࣆ࣮ࢡศ㞳ࢆᨵၿࡍࡿࡓࡵࠊ⛣ື┦ A ᾮࡢ
࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝࢆ┬ࡁࠊỈ⁐ᛶࢆ㧗ࡵ࡚ࠊඛ࡜ྠࡌࢢࣛࢪ࢚ࣥࢺ᮲௳࡛ศᯒࡍ
ࡿࡼ࠺࡟ᨵⰋࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࠊ᳨ฟ᫬㛫ࡣ㐜ࡃ࡞ࡗࡓࡀࠊⰋዲ࡞ࣆ࣮ࢡศ㞳ࡀ
☜ㄆࡉࢀࡓ(ᅗ 13-1, 2)ࠋ 
 
 
4-2 ヨᩱ᥇ྲྀ㔞ࡢ᳨ウ 
ᚑ᮶ࠊ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢࢩࣈࢺ࣑ࣛࣥ࠾ࡼࡧࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥ➼ࡢࢲ࢖࢚ࢵࢺᡂศ
ࡣࠊ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ➼ 119-121) ࢆ⏝࠸࡚ᢳฟࡉࢀࡓࠋࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ➼ࡢᙉኊᡂศࡣ
࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝ➼ 116, 122) ࡛ᢳฟࡉࢀࠊᾮయヨᩱ࡛ࡣ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ࡟ࡼࡿᢳฟࡀ⏝
࠸ࡽࢀࡓ 117)ࠋ⾑⢾㝆ୗ⸆ࡣ࢔ࢭࢺࣥ࡟ࡼࡾ 118) ᢳฟࡉࢀࠊࡑࢀࡒࢀ౑⏝⁐፹࡛
40-2000 ಸᕼ㔘ࡋ࡚ LC/MS ࡛ศᯒࡍࡿ᪉ἲࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢ࡜ࡁࡢヨᩱ
᥇ྲྀ㔞ࡣࠊLC/MS/MS ศᯒ࡛ࡣ 30 mg119)ࠊ50 mg122)ࠊLC/MS ศᯒ࡛ࡣ 200 
mg120) ࠊ 500 mg118) ࡀ⏝࠸ࡽࢀࠊLC/MS/MS ศᯒ࡛ࡢ᥇ྲྀ㔞ࡣ LC/MS ࡢ 10
ಸᑡ࡞࠸㔞࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓྜࠊ ἲࢻࣛࢵࢢࡢLC/MSศᯒ࡟࠾࠸࡚Ἑᮧࡽ 123) ࡣࠊ
ヨᩱ᥇ྲྀ㔞ࢆ 10 ࠶ࡿ࠸ࡣ 20 mg ࡛ᐇ᪋ࡋ࡚࠸ࡓࡇ࡜࠿ࡽࠊLC/MS/MS ศᯒࢆ
⾜࠺ࡇ࡜ࢆ⪃៖ࡋࠊヨᩱ᥇ྲྀ㔞ࢆ 25 mg ࡜ࡋ࡚ศᯒ᳨ウࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊヨ
㦂⁐ᾮࡢㄪ〇࡟ᚑ࠸ࠊ࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝ࡟ࡼࡾ 200 ಸᕼ㔘ࡋࡓᚋࠊࢁ㐣ࡋ࡚
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LC/MS/MS ศᯒࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡜ࡋࡓࠋ 
 
 
4-3 ᳨ฟ㝈⏺࡟㛵ࡍࡿᩥ⊩್ẚ㍑ 
LC/MS/MS  ᐃ࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓ᳨ฟ㝈⏺࡟ࡘ࠸࡚ࠊ⾲ 25 ࡟♧ࡍᩥ⊩ࡼࡾ☜ㄆ
࡛ࡁࡓ་⸆ရ 7 ᡂศࡢ್࡜ẚ㍑ࡋࡓࠋLC/MS/MS ศᯒ࡛ࡣࠊࢲ࢖࢚ࢵࢺᡂศࡢ
ࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥࠊN-ࢽࢺࣟࢯࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥࠊࢩࣈࢺ࣑ࣛࣥ࠾ࡼࡧࡢ LOD
ࡣࡑࢀࡒࢀ 0.0001 ࠊ0.001 ࠾ࡼࡧ 0.0001 Pg/ml ࡜࡞ࡾࠊఀ㐩ࡽ 119) ࡢ
LC/MS/MS ศᯒ࡛ᚓࡓ್࡜ࡑࢀࡒࢀྠࡌࠊ5 ಸ࠾ࡼࡧ 50 ಸⰋዲ࡞ឤᗘࡀᚓࡽࢀ
ࡓࠋᖹ㛫ࡽ 120) ࡀ LC/MS ศᯒ࡛ᚓࡓࢩࣈࢺ࣑ࣛࣥࡢ LOD㸦0.01 Pg/ml㸧࡟ẚ
࡭࡚ 100 ಸⰋዲ࡞ឤᗘ࡜࡞ࡾࠊ⋢㑣ぞࡽ 121) ࡀ HPLC-ከἼ㛗᳨ฟჾ㸦DAD㸧࡛
ᚓࡓࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥࡢ LOD ࡢ 0.003 Pg/ml ࡟ẚ࡭࡚ 30 ಸⰋዲ࡞ឤᗘࡀᚓࡽ
ࢀࡓࠋᙉኊᡂศࡢࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝࠊࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ࠾ࡼࡧࢱࢲࣛࣇ࢕ࣝࡢ LOD
ࡣࠊࡑࢀࡒࢀ 0.0015ࠊ0.001 ࠾ࡼࡧ 0.012 Pg/ml ࡜࡞ࡾࠊZou ࡽ 122) ࡀ LC/MS/MS
ศᯒ࡛ᚓࡓ್࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ࠸ࡎࢀࡶ 2 ಸⰋዲ࡞ឤᗘࡀᚓࡽࢀࡓࠋZou ࡽ 122) ࡀ
ᚓࡓࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝ࠾ࡼࡧࣂࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝࡢ LOD ࡣࠊZhu ࡽ 117) ࡀᾮయヨᩱࢆ
LC/MS 㑅ᢥ࢖࢜ࣥศᯒ㸦SIR㸧࡛ᚓࡓ LOD ࡜ࡼࡃ୍⮴ࡋࡓࠋࡇࡢ࡜ࡁ Zhu ࡽ
117) ࡣ HPLC-ࣇ࢛ࢺࢲ࢖࣮࢜ࢻ࢔ࣞ࢖㸦PDA㸧ศᯒࢆྜࢃࡏ࡚ᐇ᪋ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊ
LC/MS/MS ࡢ್࡜ẚ࡭ࢩࣝࢹࢼࣇ࢕࡛ࣝ 40 ಸࠊࣂࣝࢹࢼࣇ࢕࡛ࣝ⣙ 100 ಸࠊ
ࢱࢲࣛࣇ࢕࡛ࣝ⣙ 14ಸࡶឤᗘࡀప࠿ࡗࡓࠋ⾑⢾㝆ୗ⸆ࢢࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻࡢ LOD 
㸦0.0002 Pg/ml㸧ࡣࠊ⇃ᆏࡽ 118) ࡀ LC/MS ศᯒ࠾ࡼࡧ HPLC-PDA ศᯒ࡛ᚓࡓ
LOD ࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊࡑࢀࡒࢀ 250 ಸࠊ2500 ಸࡶⰋዲ࡞ឤᗘࡀᚓࡽࢀࡓࠋ
LC/MS/MS ศᯒ࡛ᚓࡽࢀࡓ་⸆ရ 7 ᡂศࡢ LOD ࡟ࡘ࠸࡚ࠊHPLC ศᯒ್࡜ẚ
㍑ࡍࡿ࡜ࠊ30 ಸ㸦ࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥ㸧㹼2500 ಸ㸦ࢢࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻ㸧Ⰻዲ࡞ឤ
ᗘࡀᚓࡽࢀࠊLC/MS ศᯒ್࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊࢩࣈࢺ࣑࡛ࣛࣥ 100 ಸࠊࢢࣜ࣋ࣥࢡ
࣑ࣛࢻ࡛ 250 ಸⰋዲ࡞ឤᗘࡀᚓࡽࢀࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓࠋ 
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4-4 ་⸆ရྵ᭷࡟ࡘ࠸࡚  
་⸆ရ࡜ࡋ࡚ࡢࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥࡣ㣗ḧᢚไ๣࡜ࡋ࡚᪥ᮏ࡛ࡣㄆྍࡉࢀ࡚࠸
࡞࠸ࠋ㸯㘄୰࡟ 20 mg ࢆྵࡳࠊ1 ᪥ 3 ᅇ㣗๓࡟㸯㘄ࢆ⤒ཱྀ᭹⏝ࡍࡿࡀࠊ1 ᅇ᭱
኱ 40 mg ࡲ࡛ቑ㔞ྍ⬟࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 124)ࠋࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝࡣ་⸆ရࣂ࢖࢔ࢢࣛࡢ
୺ᡂศ࡛࠶ࡿࡀࠊ25 mgࠊ50 mg 㘄ࡀ 1 ᪥ 1 ᅇ᭹⏝࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 125)ࠋ ࢱࢲࣛ
ࣇ࢕ࣝࡣຨ㉳୙඲࠾ࡼࡧ⫵ື⬦ᛶ⫵㧗⾑ᅽ⑕ࡢ἞⒪⸆࡛ࠊ㡻᭹࡜ࡋ࡚ 10 mg ࠿
ࡽ᭹⏝ࢆ㛤ጞࡋࠊಶேᕪ࡟ᛂࡌ࡚ 20 mg ࡟ቑ㔞ࠊ5 mg ࡟ῶ㔞ࡋ࡚᭹⏝ࡍࡿࡇ࡜
ࡀ᪥ᮏ࡛ࡣチྍࡉࢀࠊࡉࡽ࡟⫵ື⬦ᛶ⫵㧗⾑ᅽ⑕ࡢ἞⒪⸆࡜ࡋ࡚ 1 ᪥ 1 ᅇ 40mg
⤒ཱྀ᭹⏝ࡀྍ⬟㸦2009 ᖺ 10 ᭶ 16 ᪥㸧࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 126)ࠋ኱㜰ᗓࡼࡾ㝧ᛶヨᩱ
࡜ࡋ࡚ᥦ౪ࡉࢀࡓヨᩱ no.7 ࡟ྵࡲࢀࡿࢲ࢖࢚ࢵࢺᡂศࡢࣇ࢙ࣥࣇ࣑ࣝࣛࣥࡣࠊ
་⸆ရ࡜ࡋ࡚ࡢ㸯ᅇ᭹⏝㔞ࡢ 1/4 㔞࡟┦ᙜࡋࡓࠋࡲࡓࠊヨᩱ no.8 ࡟ྵࡲࢀࡿᙉ
ኊᡂศࡢࢩࣝࢹࢼࣇ࢕ࣝࡣ 1 ࢝ࣉࢭ࡛ࣝ 1 ᅇ᭹⏝㔞ࡢ 1.8-3.6 ಸ࡟ࠊヨᩱ no.9
࡟ྵࡲࢀࡿࢱࢲࣛࣇ࢕ࣝࡣ 1 㘄࡛ 1 ᅇ᭹⏝㔞ࡢ 0.4-3.3 ಸ࡟┦ᙜࡍࡿ࡞࡝ࠊ኱㔞
ࡢ་⸆ရᡂศࡀῧຍࡉࢀ࡚࠸ࡿ೺ᗣ㣗ရࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋ୍⯡ᾘ㈝⪅ࡀࡇࡢࡼ࠺
་⸆ရᡂศ ศᯒᶵჾ
᳨ฟ㝈⏺
䠄ヨᩱ⁐ᾮ䛾ィ⟬್ 䠄ȝJPO䠅䠅 ཧ⪃ᩥ⊩
䜾䝸䝧䞁䜽䝷䝭䝗 LC/MS 0.25ng䚷(0.05) ⇃ᆏ䜙118)
HPLC-PDA 5 ng  (0.5)
䝅䝤䝖䝷䝭䞁 LC/MS 001 ȝJPO ᖹ㛫䜙120)
䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁,
N-䝙䝖䝻䝋䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁
HPLC-DAD 䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁 1ȝJJ 000
N-䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁䛿グ㍕䛺䛧
⋢㑣ぞ䜙121)
䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁, 䝅䝤䝖䝷䝭䞁,
N-䝙䝖䝻䝋䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁
LC/MS/MS 䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁 00001 ȝJPO 䝅䝤䝖䝷䝭䞁 000 ȝJPO
N-䝙䝖䝻䝋䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁 000 ȝJPO
ఀ㐩䜙119)
䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹, 䝞䝹䝕䝘䝣䜱䝹,
䝍䝎䝷䝣䜱䝹
LC/MS/MS 䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹 0.03 ng (0.003), 䝞䝹䝕䝘䝣䜱䝹 0.02 ng
(0.002), 䝍䝎䝷䝣䜱䝹 0.21 ng (0.021)
Zou 䜙122)
䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹, 䝞䝹䝕䝘䝣䜱䝹,
䝍䝎䝷䝣䜱䝹
HPLC 䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹 0.8 ng, 0.02 ng** (0.16, 0.004**),
䝞䝹䝕䝘䝣䜱䝹 1.12 ng , 0.011ng**(0.224, 0.002**),
䝍䝎䝷䝣䜱䝹 0.55 ng, 0.04 ng**(0.11, 0.008**)
Zhu 䜙117)
** : ᳨ฟჾ LC/MS-SIR
⾲25   ་⸆ရ7ᡂศ䛾᳨ฟ㝈⏺
* : 䝎䜲䜶䝑䝖㛵㐃3ᡂศ 䠄䝅䝤䝖䝷䝭䞁,  䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁,  N-䝙䝖䝻䝋䝣䜵䞁䝣䝹䝷䝭䞁䠅,  ᙉኊ㛵㐃3ᡂศ 䠄䝅䝹䝕䝘䝣䜱䝹,
    䝞䝹䝕䝘䝣䜱䝹,  䝍䝎䝷䝣䜱䝹䠅,  ⤒ཱྀ⾑⢾㝆ୗ⸆ 䠄䜾䝸䝧䞁䜽䝷䝭䝗䠅
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࡞೺ᗣ㣗ရࢆᦤྲྀࡋࡓሙྜࠊணᮇࡏࡠ་⸆ရࡢ㐣๫ᦤྲྀ࡜࡞ࡾࠊࡑࢀࡽࡢ་⸆
ရᡂศ⮬యࡢ๪స⏝㸦୰ᯡ⚄⤒ࡢ⯆ዧస⏝ࠊ㐣ᗘࡢ⾑ᅽ㝆ୗ࡞࡝㸧ࡸᙜヱᾘ㈝
⪅ࡢᖖ⏝⸆࡜ࡢ┦஫స⏝࡟ࡼࡿ೺ᗣ࡬ࡢᙳ㡪ࡀᠱᛕࡉࢀࡿࡶࡢ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
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5 ➨ 3❶ࡲ࡜ࡵ 
೺ᗣ㣗ရࡢ୰࡟ࡣ་⸆ရᡂศ࡟ࡼࡾຠ⬟ࢆᙉࡵࡓ〇ရࡀὶ㏻ࡉࢀࡿሙྜࡀ࠶
ࡿࠋࡇࡢࡼ࠺࡞೺ᗣ㣗ရ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖࡀⓎ⏕ࡋࡓ㝿࡟ࠊ㎿㏿࡟ᑐᛂࡋࠊ⿕ᐖ
ࡢᣑ኱ࢆ㜵ࡄࡓࡵ࡟ࡣ㎿㏿࡞᳨ᰝࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊ೺ᗣ⿕ᐖ஦౛ࡢከ࠸
ࢲ࢖࢚ࢵࢺࠊᙉኊࠊദ╀ຠᯝࢆᶆᴶࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ➼࡟ࡘ࠸࡚ຠ⬟࡟㛵㐃ࡍࡿ་
⸆ရ 15 ᡂศࡢ୍ᩧศᯒἲࡢ㛤Ⓨࢆ᳨ウࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࡣࠊ௨ୗࡢ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡗ
ࡓࠋ 
1 ࢘ࢹࢼࣇ࢕ࣝศᯒἲ 116) ࡢ⛣ື┦ࡢỈ⁐ᛶࢆቑࡍࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊᙉኊࠊࢲ࢖࢚
ࢵࢺࠊദ╀ຠᯝࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓ་⸆ရᡂศࡢ LC/MS/MS ࡟ࡼࡿศᯒࡀྍ⬟࡞
ࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓࠋHPLC ศᯒ࡟ẚ࡭࡚ࠊ30-2500 ಸⰋዲ࡞ឤᗘࡀᚓࡽࢀࡓࠋ 
2 LC/MS/MS ࡢ࣏ࢪࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻศᯒ࡟ࡼࡾࠊ་⸆ရ 14 ᡂศࡢ୍ᩧศᯒࡀྍ
⬟࡟࡞ࡗࡓࠋࢿ࢞ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡛ࡣࣈ࣒ࣟ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲ࠊࢺࣝࣈࢱ࣑ࢻࠊࢢ
ࣜ࣋ࣥࢡ࣑ࣛࢻࡢ 3 ᡂศࡢศᯒࡀྍ⬟࡛࠶ࡗࡓࠋࣈ࣒ࣟ࣡ࣞࣜࣝᒀ⣲ࡣࢿ࢞
ࢸ࢕ࣈ࣮ࣔࢻ࡛ࡋ࠿ศᯒ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
3 ᮏศᯒἲ࡟ࡼࡾ೺ᗣ㣗ရ 3ヨᩱ୰࡟ྵࡲࢀࡿ་⸆ရᡂศࢆ᳨ฟ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ
☜ㄆࡉࢀࡓࠋ 
4 ࢲ࢖࢚ࢵࢺ➼ࢆᶆᴶࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ 6 ヨᩱ࠿ࡽࡣࠊ᳨ᰝᑐ㇟࡜ࡋࡓ་⸆ရ 15
ᡂศࡣ࠸ࡎࢀࡶ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
ࡇࢀࡽࡢࡇ࡜࠿ࡽࠊᮏศᯒἲࡣ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢࢲ࢖࢚ࢵࢺࠊദ╀ࠊᙉኊຠᯝࢆ┠
ⓗ࡜ࡋࡓ་⸆ရ 15 ᡂศࡢ LC/MS/MS ศᯒ࡟ࡼࡿᚤ㔞㎿㏿ศᯒࢆྍ⬟࡟ࡋࡓࠋ 
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೺ᗣ㣗ရࡣࠊ࠶ࡽࡺࡿᖺ㱋ᒙ࡛ࠊ೺ᗣ࡟ᑐࡍࡿఱࡽ࠿ࡢຠᯝࢆᮇᚅࡋ࡚ᦤྲྀ
ࡍࡿሙྜࡀከ࠸ࡇ࡜࠿ࡽࠊே࡟ࡼࡗ࡚ࡣ౑⏝ἲࢆ↓どࡋ࡚ከ㔞࡟㛗ᮇ࡟ࢃࡓࡗ
࡚ᦤྲྀࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋࡲࡓࠊ೺ᗣ㣗ရ࡟ࡼࡗ࡚ࡣࠊ≉ᐃࡢ㣗ရᡂศࢆᢳฟ
⃰⦰ࡋࡓࡶࡢࡸᦤ㣗⤒㦂ࡢஈࡋ࠸㣗ရࢆཎᮦᩱ࡜ࡍࡿࡇ࡜ࡶ࠶ࡾࠊࡑࡇ࡟ྵࡲ
ࢀࡿ⎔ቃởᰁ≀㉁➼ࡢ᭷ᐖ໬Ꮫ≀㉁ࡢᦤྲྀ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖࡀᠱᛕࡉࢀࡿࠋࡉࡽ
࡟ࠊ೺ᗣ㣗ရࡢ୰࡟ࡣࡑࡢຠ⬟ࢆᙉࡵࡿࡓࡵ࡟་⸆ရ࡜ࡋ࡚ࡢᢎㄆࢆཷࡅࡎ࡟
་⸆ရᡂศࢆຍ࠼ࡓၟရࡀὶ㏻ࡋ࡚࠸ࡿሙྜࡀ࠶ࡾࠊ⏕ά⩦័⑓➼࡛⸆ࢆᖖ⏝
ࡋ࡚࠸ࡿே࡛ࡣ೺ᗣ㣗ရ࡜ࡢే⏝ᦤྲྀ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖ஦౛ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ 
ࡇࡢࡼ࠺࡞೺ᗣ㣗ရ࡟ᑐࡋ࡚ࠊ᭷ᐖᾏὒᰁ≀㉁࡜ࡋ࡚ᗈࡃ▱ࡽࢀື≀ᐇ㦂࡟
࠾ࡅࡿ⏕Ṫẘᛶ➼ࡀ᫂ࡽ࠿࡞᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟╔┠ࡋࠊ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶホ౯
࡜᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢởᰁᐇែㄪᰝࢆ⾜ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊ೺ᗣ㣗ရ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖ
஦౛ࡢከ࠸ࡶࡢ࡜ࡋ࡚ࠊ་⸆ရᡂศࡢΰධ࡟ࡼࡿࡶࡢࡀ࠶ࡆࡽࢀࡿࡀࠊࡑࢀࢆ
☜ㄆࡍࡿࡓࡵࡢ LC/MS/MSࢆ⏝࠸ࡓከᡂศ㎿㏿୍ᩧศᯒἲࡢ㛤Ⓨࢆ⾜ࡗࡓࠋᮏㄽ
ᩥࡣࠊᗎ❶ࠊ➨ 1 ❶ࠊ➨ 2 ❶ࠊ➨ 3 ❶࡜⥲ᣓ࠿ࡽ࡞ࡿࠋ 
 
ᗎ❶࡛ࡣࠊᮏㄽᩥࡢ┠ⓗ࡛࠶ࡿ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵࡢᚤ㔞᭷ᐖ
໬Ꮫ≀㉁ࡸ་⸆ရᡂศࡢศᯒἲࡢᨵⰋࡸ㛤Ⓨࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࢆㄽࡌࡓࠋࡑࡢ⫼ᬒ࡜
ࡋ࡚ࠊ೺ᗣ㣗ရࡢἲつไ࡜ᕷሙᐇែࠊࡉࡽ࡟೺ᗣ⿕ᐖࡢᐇែ࡟ࡘ࠸࡚ᩥ⊩ㄪᰝ
ࢆ⾜࠸ࠊ་⸆ရᡂศ࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖሗ࿌ࡀከ࠸ᐇែࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 
➨ 1 ❶࡛ࡣ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢởᰁᐇែ࡜Ᏻ඲ᛶホ౯࡟ࡘ࠸࡚ㄽ
ࡌࡓࠋTBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡣ⸴㢮ࡸ㌾యື≀࡟ᙉ࠸ẅ⏕≀స⏝ࡀ࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ⁺
⥙ࡢ㜵ở๣࡜ࡋ࡚ୡ⏺ⓗ࡟฼⏝ࡉࢀᾏὒởᰁ≀㉁࡜࡞ࡗࡓࠋTBT ࡟㛵ࡍࡿᅜ㝿
ⓗ࡞ẘᛶホ౯సᴗࡀ㐍ࡵࡽࢀࡓ⤖ᯝࠊච␿࠾ࡼࡧ⏕Ṫẘᛶࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋ
➨ 1 ❶࡛ࡣ TBT ࠾ࡼࡧ TPT ࡟╔┠ࡋࠊỈ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡋࡓ೺ᗣ㣗ရ࡟ࡘ࠸࡚
ື≀ᐇ㦂࡟ࡼࡿᏳ඲ᛶホ౯࠾ࡼࡧ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ởᰁࡢᐇែㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ 
➨ 1 ❶㸫2 ࡛ࡣࠊỈ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡋࡓ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶホ౯ࡢࡓࡵ࡟ࠊࡇࢀࡽ
೺ᗣ㣗ရࢆື≀㸦࣐࢘ࢫ㸧࡬኱㔞⤒ཱྀᢞ୚ࡋ࡚ᛴᛶẘᛶࢆㄪ࡭ࡓ࡜ࡇࢁࠊ᭷ᶵ
ࢫࢬࢆཎᅉ࡜ࡍࡿ⬚⭢ጤ⦰࡞࡝ࡢ᭷ព࡞ᙳ㡪ࡀࡳࡽࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋ 
➨ 1 ❶㸫3 ࡛ࡣࠊỈ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡍࡿᕷ㈍೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢởᰁ
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ᐇែࢆㄪ࡭ࡓ࡜ࡇࢁࠊ∻⾃ຍᕤ㣗ရࠊᾏ⸴ຍᕤ㣗ရࠊࡋࡌࡳຍᕤ㣗ရ࠾ࡼࡧࢡ
ࣟࣞࣛ࡜࠸ࡗࡓ೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽ MBT㸪DBT㸪TBT ࠾ࡼࡧ DOT ࡀ᳨ฟࡉࢀࡿࡇ࡜
ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓࠋ೺ᗣ㣗ရ࠿ࡽᦤྲྀࡉࢀࡿ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ㔞ࡣࠊTBT ࡢሙ
ྜࠊཌ⏕ປാ┬ࡀタᐃࡋࡓ TBTO ࡢᬻᐃ୍᪥チᐜᦤྲྀ㔞 1.6Pg/kg/day ࡢ 1/270
࡜࡞ࡾࠊ㏻ᖖࡢᦤ㣗᪉ἲ࡛ࡣ೺ᗣ࡟ᙳ㡪ࡀ࡞࠸ࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊ
೺ᗣ㣗ရࡔࡅ࡛࡞ࡃ㨶௓㢮࡞࡝ࡢ㣗ရ࠿ࡽࡇࢀࡽ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀᦤྲྀࡉࢀࡿ
ࡇ࡜ࢆ⪃࠼ࡿ࡜ࠊṧ␃㔞ࡢࡉࡽ࡞ࡿపῶ໬ࡀᮃࡲࡋ࠸ࠋ 
 
➨ 2 ❶࡛ࡣࠊTBT ࡢච␿࠾ࡼࡧ⏕Ṫẘᛶࡀ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀࠊᚤ㔞ศᯒ࡟ࡼࡿ⥅
⥆ㄪᰝࡀᚲせ࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋከࡃࡢ࣐ࢺࣜࢡࢫࢆྵࡴ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬
ྜ≀ࡢ౑⏝࡜ởᰁࡢᐇែࢆゎ᫂ࡍࡿࡓࡵࡢ⢭〇ἲ࠾ࡼࡧᚤ㔞ศᯒἲࡢ㛤Ⓨ࡟ࡘ
࠸࡚ㄽࡌࡓࠋ 
➨ 2 ❶㸫2 ࡛ࡣࠊ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࢆ⢭〇ࡍࡿࡓࡵࠊ࣐ࢺࣜࢡࢫࡀ
ࡉࡽ࡟」㞧࡛⢭〇ࡀ㞴ࡋ࠸࡜ࡉࢀࡿሬᩱ࡞࡝ᐙᗞ⏝ရ࠿ࡽࡢTBTࡢ⢭〇ἲࢆ᳨
ウࡋࡓࠋ࢖࢜ࣥᛶࢆ฼⏝ࡋ࡚ከࡃࡢዃ㞧≀࠿ࡽ TBT ࢆ㑅ᢥⓗ࡟ศ㞳⢭〇࡛ࡁࡿ
㝧࢖࢜ࣥ஺᥮ᶞ⬡࡟ࡼࡿ⢭〇ࡀࠊ」㞧࡞࣐ࢺࣜࢡࢫࢆ᭷ࡍࡿሬᩱ࡞࡝࠿ࡽ TBT
ࢆ༑ศᚤ㔞ศᯒ࡛ࡁࡿ⛬ᗘࡲ࡛⢭〇ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࠊᶆ‽ῧຍᅇ཰⋡ࡶⰋዲ࡛
࠶ࡗࡓࠋࡇࡢ⢭〇ἲࡣࠊከࡃࡢ࣐ࢺࣜࢡࢫࢆྵࡴ೺ᗣ㣗ရࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ศ
ᯒ࡟ࠊ཯࡛ᫎࡁࡿࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋ 
➨ 2 ❶㸫3 ࡛ࡣࠊ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡀ࣏ࣜங㓟ࡢ㔜ྜゐ፹࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀࠊ࣏ࣜ
ங㓟ࡢ୍✀࡛࠶ࡿ CPL ࡣ೺ᗣ㣗ရ࡜ࡋ࡚ࡶ౑⏝ࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ
᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟ࡘ࠸࡚ࠊ౑⏝࠾ࡼࡧởᰁࡢᐇែࢆᢕᥱࡍࡿࡓࡵࡢᚤ㔞ศᯒἲ
ࡢ㛤Ⓨࢆ⾜ࡗࡓࠋ཯ᛂࡢ✜ࡸ࠿࡞ NaBET4࡟ࡼࡿ࢚ࢳࣝ໬ࢆ⾜࠸ࠊGC/MS ࡟ࡼ
ࡿᐃ㔞ࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡛ࠊ๓ฎ⌮࡟࠿࠿ࡿ᫬㛫ࡀ▷⦰ࡉࢀࠊ⁐፹౑⏝㔞ࢆ 1/3 ௨ୗ࡟
ῶࡽࡋࡓᏳ඲࡞ศᯒࡀ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࠋศᯒ⤖ᯝࡶࢧࣟࢤ࣮ࢺࢆ⏝࠸ࡿࡇ
࡜࡟ࡼࡾࠊࣈࢳࣝࢫࢬ໬ྜ≀࡛ࡣⰋዲ࡞ᅇ཰⋡ࡀᚓࡽࢀࠊ⢭ᗘⰋࡃศᯒ࡛ࡁࡿ
ࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋ೺ᗣ㣗ရࢆྵࡴ㣗ရ࡬ࡢ⛣⾜ㄪᰝ࡬ࡢ㐺⏝ࡶྍ⬟࡜⪃࠼
ࡓࠋ 
 
➨ 3 ❶࡛ࡣ೺ᗣ㣗ရ࡟㛵ࡍࡿ೺ᗣ⿕ᐖࡢࡶ࠺୍ࡘࡢどⅬ࡜ࡋ࡚ࠊ೺ᗣ㣗ရ୰
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࡟་⸆ရᡂศࡀΰධࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿ೺ᗣ⿕ᐖሗ࿌ࡀከ࠸ࡇ࡜ࢆ⪃៖ࡋࠊࢲ࢖࢚
ࢵࢺࠊᙉኊ㛵㐃་⸆ရᡂศࠊ⾑⢾㝆ୗ⸆࠾ࡼࡧദ╀๣࡟ࡘ࠸࡚ LC/MS/MS ࡟ࡼ
ࡿ㎿㏿ከᡂศ୍ᩧศᯒἲࡢ㛤Ⓨ࡟ࡘ࠸࡚ㄽࡌࡓࠋࡇࢀࡽ 4 ຠ⬟ࢆ♧ࡍ་⸆ရᡂ
ศࡢከᡂศ୍ᩧศᯒἲࡣࡇࢀࡲ࡛ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶࡢ☜ಖࠊ
࠾ࡼࡧ೺ᗣ༴ᶵ஦㇟࡟㎿㏿࡟ᑐᛂࡍࡿࡓࡵ࡟LC/MS/MS࡟ࡼࡿ་⸆ရᡂศࡢ୍
ᩧศᯒἲࢆ㛤Ⓨࡋࡓࠋ㏻▱ 116)࡛♧ࡉࢀࡓ⛣ື┦ࡢỈ⁐ᛶࢆቑࡍࡇ࡜࡛ࠊᙉኊᡂ
ศࡔࡅ࡛࡞ࡃࠊദ╀ᡂศࡸࢲ࢖࢚ࢵࢺᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ࡶࣆ࣮ࢡศ㞳ࡀⰋࡃ࡞ࡾ୍
ᩧศᯒ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࠋLC/MS/MS ࡣࠊ㧗㏿ᾮయࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇἲ࡟ẚ࡭
࡚ 30㹼2500 ಸࡶⰋዲ࡞ឤᗘࡀᚓࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊᕼ㔘ࡍࡿࡇ࡜࡛࣐ࢺࣜࢡࢫ୰
ࡢዃ㞧≀㉁ࢆపῶࡉࡏ࡚ࠊ㑅ᢥⓗ࡟┠ⓗᡂศࢆศᯒࡍࡿࡇ࡜࡜࡞ࡾࠊ๓ฎ⌮᫬
㛫ࢆ▷⦰ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊከᡂศࢆ㧗ឤᗘ୍ᩧศᯒࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊ་
⸆ရᡂศࡢΰධࡢ㎿㏿࡞☜ㄆࡀྍ⬟࡟࡞ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜ࡣࠊ೺ᗣ⿕ᐖࢆᮍ↛࡟
㜵ࡄࠊ࠶ࡿ࠸ࡣ⿕ᐖࡢᣑ኱ࢆᑡ࡞ࡃࡍࡿ࡜࠸࠺೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶࢆ☜ಖࡍࡿ┠
ⓗ࡟ྜ⮴ࡋࡓࠋ㛤Ⓨࡋࡓ୍ᩧศᯒἲ࡟ࡼࡾࠊ᪤▱ࡢ㝧ᛶヨᩱࢆศᯒ࡛ࡁࡿࡇ࡜
ࢆ☜ㄆࡋࠊࡑࡢ᭷⏝ᛶࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋ 
➨ 3❶ࡢ◊✲ࡣࠊ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ་⸆ရᡂศᑐࡋ࡚ LC/MS/MS ࡢ᭷⏝ᛶࢆ♧ࡋࠊ
೺ᗣ༴ᶵ஦㇟࡬ࡢ㎿㏿࡞ᑐᛂࢆྍ⬟࡟ࡍࡿࡶࡢ࡜ࡋ࡚ࠊ㣗ရศ㔝࡟࠾࠸࡚ホ౯
ࡉࢀࡓࠋ㸦᪥ᮏ㣗ရ໬ᏛᏛ఍➨ 6 ᅇㄽᩥ㈹ཷ㈹㸧 
௨ୖࡀᮏ◊✲ࡢྛ❶ࡈ࡜ࡢせ⣙࡛࠶ࡿࠋࡑࡢᡂᯝࢆࡲ࡜ࡵࡿ࡜ḟࡢࡼ࠺࡟࡞
ࡿࠋ 
㸯㸧Ỉ⏘≀ࢆཎᩱ࡜ࡋࡓ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶࢆື≀ᐇ㦂᳨࡛ドࡋࠊ⬚⭢ⴎ⦰࡞࡝
ࡢᙳ㡪ࡀぢࡽࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࠊࡉࡽ࡟ࠊᕷ㈍೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢởᰁ
ᐇែࢆㄪ࡭ࠊ᥎ᐃᦤྲྀ㔞ࡣᬻᐃ୍᪥チᐜᦤྲྀ㔞ࡢ 1/270 ࡜࡞ࡾࠊࣄࢺ࡬ࡢ೺
ᗣᙳ㡪ࡣ↓ど࡛ࡁࡿ࡯࡝࡟ல⣽࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋ 
㸰㸧೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢศᯒࡣࠊ࣐ࢺࣜࢡࢫ࡟ࡼࡾ኱ࡁࡃᕥྑࡉࢀ
ࡿࡀࠊࡇࢀࢆゎỴࡋ᭷ຠ࡞ศᯒ᪉ἲࢆ☜❧ࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊࡼࡾ」㞧࡞࣐ࢺࣜࢡ
ࢫ࡛࠶ࡿሬᩱ࡞࡝ᐙᗞ⏝ရ࡟ࡘ࠸࡚᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ⢭〇ἲࢆ᳨ドࡋࠊ೺ᗣ
㣗ရ࡟ᑐࡍࡿศᯒἲ࡟཯࡛ᫎࡁࡿࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋ 
㸱㸧೺ᗣ㣗ရࡸ㣗ჾࠊໟ⿦ᮦ࡜ࡋ࡚฼⏝ࡉࢀࡿ࣏ࣜங㓟ࡣࠊྜᡂゐ፹࡟᭷ᶵࢫ
ࢬ໬ྜ≀ࡀ౑ࢃࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊởᰁᐇែࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋ࣏ࣜங
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㓟୰ࡢ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢ᪂つศᯒ᪉ἲࢆ㛤Ⓨࡍࡿࡇ࡜࡟ึࡵ࡚ᡂຌࡋࡓࠋ 
㸲㸧་⸆ရᡂศࡀΰධࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ೺ᗣ㣗ရࡣࠊởᰁᐇែࢆ┘どࡍࡿࡓࡵ
࡟㎿㏿୍ᩧศᯒࡀồࡵࡽࢀࡿࠋᮏ◊✲࡛ࡣࠊ೺ᗣ⿕ᐖࡢከ࠸་⸆ᡂศࢆᑐ㇟
࡜ࡋࠊ᳨యࡢ⢭〇᪉ἲࡸศ㞳᮲௳࡟᪂つ࡞᪉ἲࢆᑟධࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊ⢭ᗘࡢ㧗
࠸㎿㏿ከᡂศ୍ᩧศᯒἲࢆ☜❧ࡋࡓࠋ 
௨ୖࠊᮏ◊✲ࡣࠊ೺ᗣ⿕ᐖሗ࿌ࡢከ࠸೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲࡞౑⏝ࢆᅗࡿࡓࡵࡢᇶ
♏࡜࡞ࡿࠊ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶࡸࠊྵࡲࢀࡿ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀ࡢởᰁᐇែࢆホ౯ࡍ
ࡿࡓࡵࡢ᪂ࡓ࡞ศᯒ᪉ἲࡢ᪂つ㛤Ⓨࢆ⾜ࡗࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ 
 
ᮏ◊✲ࢆࡲ࡜ࡵࡿ࡟࠶ࡓࡾ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓࠊ௒ᚋࡢゎỴࡍ࡭ࡁ௨ୗࡢㄢ㢟ࡀ
࠶ࡿࠋ 
໬Ꮫ≀㉁࡟ᑐࡋ࡚ࣜࢫࢡホ౯సᴗࡀከ᪉㠃࠿ࡽᚎࠎ࡟᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀࡿ࡟ᚑ࠸ࠊ
ᅜෆእࡢつไࡢືྥࡣኚ໬ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢࡇ࡜ࢆ⪃៖ࡋࡓ࡜ࡁࠊࡇࢀࡲ࡛ホ౯
ࡋ࡚ࡁࡓᩘ್ࡢ෌ホ౯ࡀồࡵࡽࢀࡿࠋ⎔ቃ┬ࡸᮾி㒔࡟ࡼࡿ㨶௓㢮࡟ࡘ࠸࡚ࡢ
TBT ࡢㄪᰝሗ࿌ࢆࡳࡿ࡜ࠊつไ㸦1990 ᖺ㸧┤ᚋ࠿ࡽᚎࠎ࡟ῶᑡࡋ 2005 ᖺ࡟ࡣ
ᙜ᫬ࡢ 1/10 ࡟ࡲ࡛ῶᑡࡋࠊࡑࡢᚋᶓࡤ࠸࡜࡞ࡾప⃰ᗘࡢྵ᭷ᐇែ࡛᥎⛣ࡋ࡚࠸
ࡿ≧ἣ࡟࠶ࡿࠋ༢⣧࡟ぢ✚ࡶࡿ࡜ࠊ⌧ᅾࡶ ADI ࡢ 1/10 ࡟┦ᙜࡍࡿ㔞ࢆᦤྲྀࡋ࡚
࠸ࡿ࡜ィ⟬ࡉࢀࡿࠋTBT ࡢప⃰ᗘởᰁࡣ௒ᚋࡶ⥅⥆ㄪᰝࡀᚲせ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
ࡲࡓࠊTBT ࡢ௦᭰⯪ᗏ㜵ở๣࡜ࡋ࡚ Diuron ࡸ Irgarol 1051 ࡀ㛤Ⓨࡉࢀ౑⏝
ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊDiuron ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ TBT ࡜ྠᵝ࡟ PRTR ἲࡢ➨ 1 ✀ᣦᐃ໬Ꮫ≀
㉁࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋᮏ◊✲ࡣࠊ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵ࡟ᾏὒởᰁ≀㉁
࡛࠶ࡿ᭷ᶵࢫࢬ໬ྜ≀࡟╔┠ࡋ࡚ᐇ᪋ࡋࡓࡀࠊ௒ᚋࡢᏳ඲ᛶホ౯ࡢ᪉ྥᛶ࡜ࡋ
࡚ࡣࠊTBT ࡟㝈ࡽࡎྠࡌࡼ࠺࡞ᒚṔࡢ࠶ࡿ໬Ꮫ≀㉁࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᏳ඲ᛶ࡟㛵ࡍ
ࡿ෌ホ౯సᴗࡀᚲせ࡞ࡇ࡜ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
ḟ࡟ࠊ೺ᗣ㣗ရ୰ࡢ་⸆ရᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ࡢ㧗ᛶ⬟ᚤ㔞ศᯒἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸦➨
3 ❶㸧࡟㛵㐃ࡋ࡚ࠊ⌧ᅾࠊ೺ᗣ༴ᶵ⟶⌮ࡢほⅬ࠿ࡽࠊ೺ᗣ⿕ᐖ஦౛ࡢከ࠸ࢲ࢖࢚
ࢵࢺࠊᙉኊ㛵㐃೺ᗣ㣗ရࢆࢱ࣮ࢤࢵࢺ࡟ࡋ࡚ࠊLC/MS/MS ศᯒ࡛ࡁࡿ་⸆ရᡂ
ศᩘࢆቑࡸࡋࠊ࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝ⁐፹ࡔࡅ࡛࡞ࡃ࣓ࢱࣀ࣮ࣝ⁐፹ࡸ㉸㧗㏿
LC/MS/MS ࡟ࡼࡿ㎿㏿ᚤ㔞ศᯒ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ࢆ㐍ࡵ࡚࠸ࡿ㸦ᢞ✏‽ഛ୰ 127)㸧ࠋ
೺ᗣ⿕ᐖ஦౛ࢆ㎿㏿࡟☜ㄆࡍࡿ࡟ࡣࠊ㎿㏿࡞ศᯒࡀồࡵࡽࢀࡿࠋ2010 ᖺࠊ⮬ື
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㌴ࡢῶ⏘࡟ࡼࡿ࢔ࢡࣜࣟࢽࢺࣜࣝ㟂せࡢῶᑡ࠿ࡽࡑࡢ๪⏕ᡂ≀࡛࠶ࡿ࢔ࢭࢺࢽ
ࢺࣜࣝࡢ⏕⏘㔞ࡀᑡ࡞ࡃ࡞ࡾࠊ⛣ື┦⁐፹࡜ࡋ࡚౑⏝ࡍࡿ࢔ࢭࢺࢽࢺࣜࣝࡢධ
ᡭࡀᅔ㞴࡞஦ែ࡟㐼㐝ࡋࡓࠋ೺ᗣ༴ᶵ⟶⌮஦㇟࡟୓඲࡟ᑐᛂࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣࠊศ
ᯒἲࡢ඘㊊ࡀồࡵࡽࢀࡿࠋᕤᴗⓗ࡟ỗ⏝ᛶࡢ㧗࠸࣓ࢱࣀ࣮ࣝ࡟ࡼࡗ࡚ࡶศᯒ࡛
ࡁࡿࡼ࠺࡟ࡋ࡚࠾ࡃᚲせࡀ࠶ࡿࠋࡉࡽ࡟㉸㧗㏿ LC/MS/MS ࡟ࡼࡿศᯒࡣࠊࡇࢀ
ࡲ࡛ࡢ LC/MS/MS ศᯒ࡟࠿࠿ࡿ᫬㛫ࢆ࠾ࡼࡑ 1/2 ࡟▷⦰࡛ࡁࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊࡑࡢ
࢔ࣉ࣮ࣟࢳࡣ೺ᗣ༴ᶵ⟶⌮஦㇟࡟㎿㏿࡟ᑐᛂࡍࡿࡓࡵ࡟ᚲせ࡜⪃࠼ࡿࠋ
LC/MS/MS ࡢឤᗘࡢⰋࡉࢆά࠿ࡋ࡚ࠊᕼ㔘ࢆ⏝࠸ࡓ㎿㏿ከᡂศ୍ᩧศᯒἲࢆ㐍
ࡵ࡚࠸ࡃࡇ࡜࡟࡞ࡿࡢ࡛࠶ࡿࡀࠊࡑࡢศᯒἲࡶ୓඲࡛ࡣ࡞࠸ࠋLC/MS/MS ศᯒ
࡟㝿ࡋ࡚ࡣࠊMS 㒊࡛ࡣ 2 ྎࡢᅄ㔜ᴟ㉁㔞ศᯒィࢆ㐃⤖ࡋ᳨ฟ⢭ᗘࢆୖࡆࡓศᯒ
ࢆᐇ᪋ࡍࡿࠋ1 ྎࡵࡢ MS ࡟㟁ᅽࢆ࠿ࡅࡓ㝿࡟ࠊ≀㉁ࡀゎ㞳ࡋ࡞ࡅࢀࡤឤᗘࡣᚓ
ࡽࢀ࡞࠸ࠋᾮᛶࡀ␗࡞ࢀࡤࠊゎ㞳ࡶ␗࡞ࡾࠊ1 ᅇ┠ࡢ㟁ᅽࢆ࠿ࡅ࡚ᚓࡽࢀࡿࣉࣞ
࣮࢝ࢧ࣮࢖࢜ࣥࡀኚࢃࡿࡇ࡜࡜࡞ࡾࠊMS/MS ศᯒ࡛ 2 ᅇ┠࡟࠿ࡅࡿ㟁ᅽ࡟ࡼࡗ
࡚ᚓࡽࢀࡿࣉࣟࢲࢡࢺ࢖࢜ࣥࡶ␗࡞ࡿࡇ࡜࡜࡞ࡿࠋࡇࡢࡼ࠺࡞≧ἣ࠿ࡽࠊ
LC/MS/MS ࡛ࡣᶵჾࡈ࡜࡟ࣛ࢖ࣈ࣮ࣛࣜࢆసࡽ࡞ࡅࢀࡤ࡞ࡽ࡞࠸ࠋࡲࡓࠊ㧗ឤ
ᗘ࡛࠶ࡿࡓࡵ࡟ࠊศᯒᶵჾࡢ⣔ෆ࡟ṧࡿᚤ㔞ࢆ᳨ฟࡍࡿሙྜࡀ࠶ࡿࡓࡵࠊᐃᛶ
ศᯒ࡛࠶ࡗ࡚ࡶ࠶ࡿ⛬ᗘࡢ⢭ᗘ࡜⤖ᯝࡢ☜࠿ࡽࡋࡉࢆᐇドࡋ࡞ࡅࢀࡤࠊ೺ᗣ༴
ᶵ஦㇟࡬ࡢᑐᛂ࡟ࡣ⮳ࡽ࡞࠸ࠋ௒ᚋࡢ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶホ౯ࡢࡓࡵ࡟ࡣࠊࡇࢀ
ࡽࡢࡇ࡜ࢆ⪃៖ࡋ࡚ࠊLC/MS/MS ࡟ࡼࡿ⬤ᙅ࡛࡞ࡃࠊ㡹೺࡞ศᯒἲࡢ㛤Ⓨࢆ㐍
ࡵࡿࡇ࡜ࡀᚲせ࡜࡞ࡿࠋࡉࡽ࡟ࠊⷧᒙࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ࢕࣮ࡢ㐺⏝࡞࡝ከ᪉㠃࠿
ࡽศᯒࢹ࣮ࢱࡢ⿵᏶ࢆࡋ࡚࠸ࡃᚲせࡀ࠶ࡿࠋ 
ࡇࢀࡽࡢ◊✲ࡢ௒ᚋࡢㄢ㢟ࡣࠊ⎔ቃཬࡧ㣗ရ࡟㛵㐃ࡋ࡚ࡍ࡛࡟つไࢆཷࡅ࡚
࠸ࡿ໬Ꮫ≀㉁ࡔࡅ࡛࡞ࡃࠊྠࡌ┠ⓗ࡛౑⏝ࡉࢀࡿ௦᭰≀㉁࡟ࡘ࠸࡚ࡶࠊ೺ᗣ㣗
ရ୰ࡢởᰁᐇែࢆ☜ㄆࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾᏳ඲ᛶࡢ෌ホ౯ࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࠊࡑࡢࡓࡵࡢ
㧗ᛶ⬟ᚤ㔞ศᯒἲࡢ㛤Ⓨࢆಁ㐍ࡍࡿࡇ࡜࡟࠶ࡿࠋᮏ◊✲ࡢᡂᯝࢆࡉࡽ࡟⥅⥆ⓗ
࡟᥎㐍ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ࠊ೺ᗣ㣗ရࡢᏳ඲ᛶࡢ☜ಖ࡟ࡘ࡞ࡀࡾࠊ೺ᗣ༴ᶵ⟶⌮
஦㇟࡬ࡢᑐᛂ࡟ά࠿ࡍࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿ࡜☜ಙࡍࡿࠋ 
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ㅰ㎡ 
ᮏㄽᩥసᡂ࡟࠶ࡓࡾࠊࡈᣦᑟ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓ኱㜰ᕷ❧኱Ꮫ኱Ꮫ㝔⏕ά⛉Ꮫ◊
✲⛉ ᭮᰿Ⰻ᫛ᩍᤵ࠾ࡼࡧඖ኱㜰ᕷ❧኱Ꮫ኱Ꮫ㝔⏕ά⛉Ꮫ◊✲⛉ ᒣཱྀⱥᫀᩍ
ᤵ㸦⌧⨾స኱Ꮫ኱Ꮫ㝔⏕ά⛉Ꮫ◊✲⛉ᩍᤵ㸧࡟ᚰࡼࡾឤㅰ࠸ࡓࡋࡲࡍࠋࡲࡓࠊ
ㄽᩥᵓᡂ࡬ࡢ㈗㔜࡞ࡈពぢࢆ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓ኱㜰ᕷ❧኱Ꮫ኱Ꮫ㝔⏕ά⛉Ꮫ◊✲
⛉ すᕝ⚞୍ᩍᤵ࠾ࡼࡧ⩚⏕኱グᩍᤵ࡟ឤㅰ࠸ࡓࡋࡲࡍࠋ 
◊✲ᮇ㛫୰࡟ࡣࠊ୰ᅜ㣯Ꮚ஦௳࡞࡝㣗ࡢᏳ඲ࢆ☜ಖࡍࡿࡓࡵࡢ᳨ᰝࡸࠊᮾ᪥
ᮏ኱㟈⅏࡟ࡼࡿ⚟ᓥཎⓎ஦ᨾ࡟㛵㐃ࡋ࡚㣗ရ୰ࡢṧ␃ᨺᑕ⬟ࡢ᳨ᰝᑐᛂࢆ⤒㦂
ࡋࡲࡋࡓࠋ᭮᰿ඛ⏕࡟ࡣㄽᩥᵓᡂ඲⯡࡟ࢃࡓࡿ㈗㔜࡞࢔ࢻࣂ࢖ࢫࢆ࠸ࡓࡔࡁࡲ
ࡋࡓࠋᒣཱྀඛ⏕࡟ࡣ㛗࠸ᮇ㛫࡟ࢃࡓࡾບࡲࡋࡢゝⴥ࡜㈗㔜࡞࢔ࢻࣂ࢖ࢫࢆ࠸ࡓ
ࡔࡁࡲࡋࡓࠋඛ⏕᪉࡟ぢᏲࡽࢀ࡚ࠊࡲ࡜ࡵࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡲࡋࡓࡇ࡜ࢆࡇࡇ࡟῝
ㅰ࠸ࡓࡋࡲࡍࠋ 
ࡲࡓࠊ◊✲⤌❧࡚ࡸ᭷ᶵࢫࢬ࡟㛵ࡍࡿẘᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡈᣦᑟ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓ኱
㜰ᕷ❧⎔ቃ⛉Ꮫ◊✲ᡤࡢඖୖྖ࡛⌧ṊᗜᕝዪᏊ኱Ꮫㅮᖌࠊ㔝⏣ ຮ༤ኈ࡟ࠊ⌮
໬ᏛศᯒࡢึṌࢆᩍ࠼࡚࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓྠࡌࡃඖୖྖࠊᨾᩪ⸨ ✨༤ኈ࡟῝ㅰ
࠸ࡓࡋࡲࡍࠋ 
◊✲࡟࠶ࡓࡾࠊࡈ༠ຊ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓඹⴭ◊✲⪅ࡢⓙࡉࡲࠊఀబ㛫࿴㑻༤ኈࠊ
኱ᐑᏘᏹ◊✲ဨࠊᑿᓮ㯞Ꮚ༤ኈࠊΎỈ ඘༤ኈࠊᅵᒇ฼Ụ༤ኈࠊ୰ᓥᬕಙ༤ኈࠊ
㤿ሙ஧ኵ༤ኈࠊᐑᮏఀ⧊◊✲ဨࠊᒣཱྀஅᙪ༤ኈࠊᒣ⏣᫂⏨༤ኈࠊᒣ㔝ဴኵ༤ኈࠊ
ࡉࡽ࡟ࠊ኱㜰ᕷ❧⎔ቃ⛉Ꮫ◊✲ᡤ ㄪᰝ◊✲ㄢ㣗ရಖ೺ࢢ࣮ࣝࣉࡢⓙࡉࡲ࡟ឤ
ㅰ࠸ࡓࡋࡲࡍࠋࡑࡋ࡚ࠊᛁࡋ࠸⚾ࢆᨭ࠼࡚ࡃࢀࡓኵ࡟ᚰࡼࡾឤㅰ࠸ࡓࡋࡲࡍࠋ 
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